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সোভিয়েত ইউনিয়নে মাদ্ুত 


সযচিপত্র 


মখবঙ্ধের বিকল্প 
বড় বাড়ির বাঁসন্দা 


এক নজরে পর্যায়বুত্ত - * 

জ্যোিদিদের প্ররোচনায় রালাযানকদের পরম 

দ্িঘখী মৌল ' 

আদ ও অশেষ বিস্ময় : . * - 

পাথবাঁতে হাইড্রোজেন কত প্রকার 

রসায়ন - পদাথবদ্যা + গাঁপত 

আরও কিছ অঙ্ক * * 

কেমন ফর 'রাসায়নিকরা অগ্রতযশিতের মুখোশ হলেন 

সান্নাহীন সমাধান . * 

জের সম যা কে লি গাব জন কার 
অন্যতর অসঙ্গীত? একে নিয়ে ক করা উচিত? - 

সেই 'সবভুক্‌” 

হোলিংরাষডটের পরশ পাখা, ত তত 

সজাবতার পাদ বা পরিমাণের গুণে রংপান্রণের কথা 

'শাস্ত, নদীটি এখনও জমে নি, দেখো... 

পাঁথবশতে জলের রকমফের কত? 

“অমৃত”, জীবনদারী, সবব্যাপী বার 

তুষারঝুঁড়র রহস্য 

ভাবাতবের যংসামানয অয বা “আকাশ গাডাল ফারাক' জিন 

কেন এই "জাতি ততঃ 8:8:285-8288 

আরও দর্ট "কেন" 

কিছু অসঙ্গাত 

স্থাপত্যের স্বকীয়তা 

চৌদ্দটি যমজ 


ধাতুরাজ্য ও এর কুটাভাস মর 
তরল ধাতু আর একটি গ্যাস৫) ধাতু 
অদ্বাভাবিক যৌগ রি 


যে সাপের মুখে লেজ : * 

'কিচ্ছপে" "তাঁড়ৎ গাঁত' সঞ্টারণ এবং ভান্ষপরাত 
শঞ্খল বিক্রিয়া . 

রসায়ন ও বিদ্তের নিভাল 

পয়লা নম্বর শত 

এবং এর প্রীতীবধান 

একটি প্রদীপ্ত উচ্ছয় 

সূর্ঘ এক রসায়নাব্দ 


দূৃট ধরনের রাসায়ীনক বন্ধ 
রসায়ন ও বিকিরণ 
দীর্ঘতম বিহ্রিয়া 


রসায়নের জাদুঘর 


যে প্রশ্নের জবাব নেই 

একটি তৃতীয় সপ্তাবনা . , - 

জটিল যৌগ সম্পর্কে দ্‌-একাঁটি কথা 

সরল যৌগের বিস্ময় 

হ্যামফ্রে ডেঁভির অজানা 

২৬ ২৮ আধা বির আরও কিছ 
কাদেশ্দ্বের প্রশান্ত 

টি-ই-এল কাহিনী 

অসাধারণ স্যাপ্ডউইচ * . 

কাবাল মনোকসাইডের বেখেয়ালণপনা 

লাল ও সব্জ , * * * * 

একের মধ্যে সব 7 055 
অনন্যতম পরমাণ্। অনন্যতম রসায়ন 
পায়ের তলায় কত অজানা 

যখন সে আর সে নয় 


তার চোখের আলোয় 


বিগ্লেবণ সম্পর্কে কাটি কথা 
জার্মোনয়াম আঁবচ্কারের কাহিনী 
আলো আর রঙ . - * 
সবের... রাসায়নিক বসে: 
তরঙ্গমালা ও পদার্থ 
কেবল এক ফোঁটা পারদেই 
রাসায়ানক 'প্রজম . * 
প্োখোয়াম আবিষ্কারের কাহিল 
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ফসফরাস কেন? 

রাসায়ানক যযদ্ধসঙ্জা 

কৃষক-বান্ধব 

দাতা হল ভৃত্য 

আমাদের কৌফিয়ত 

পারিভাষা 
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সুখবনে ভিজ 


একদা প্রাচ্যের এক প্রান্ত শাসক পাঁথবীবাসী সকল মানুষের সম্পূর্ণ নিবরণ 
জানতে চান। 

তান তাঁর উাঁজরদের তলব করে বলেন : 

“আমার জন্য পাঁথবীর সকল জাতির একটি ইতিহাস রচনার ব্যবস্থা করুন। 
আম জানতে চাই তারা আগে কেমন ছিল আর এখন কেমন আছে, তারা কী করে, 
তারা কোন কোন হাদ্ধ করেছে এবং এখন করছে, আর 'বাভন্ন দেশে কী কী শি্প- 
বাণিজ্য ও সংস্কাতি বিকশিত হয়েছে। 

আর এজন্য তান সময় বরাদ্দ করেন পাঁচ বছর। 

উাঁজররা নীরবে কুর্নিশ সেরে বিদায় নলেন। অতঃপর তাঁরা রাজ্যের প্রাজ্ঞতম 
ব্যাক্তদের আহবান করলেন ও তাঁদের শাসকের ইচ্ছার কথা জানালেন। 

শোনা যায়, এর পর পরই পার্চমেপ্ট [শিল্পের বাড়বাড়ন্ত শর হয়েছিল... 

পাঁচ বছর পর উাঁজররা, আবার প্রাসাদে 'মাঁলত্ব হলেন। 

'জাহাঁপনা, আপনার ইচ্ছা পুরণ করা হয়েছে। জানালা 'দয়ে তাকান, দেখ্দন 
আপনার ঈী"সত..” 

শাসক বিস্ময়ে চোখ ঘষলেন। প্রাসাদের সামনে উটের কাফেলা আর তার শেষ 
প্রান্ত দিগন্তপারে অদশ্য। প্রাতিটি উটের পিঠে দু'ট বিশাল বোঝা আর প্রাত বোঝায় 
মরোক বাঁধাই দশখণ্ড বিপনলাকার গ্রল্থ। 

'এ সব ক?” সমাট জিজ্ঞেস করলেন। 

শবশ্ব ইতিহাস,” জবাব দিলেন উজরবৃন্দ, 'আপনার আদেশে প্রাজ্ঞতমরা পাঁচ 
বছর এজন্য দিনরাত শ্রম করেছেন! 

“আমার সঙ্গে তামাশা? অগ্রাট গর্জন করলেন, “সারা জীবনে আমি এর এক 
দশমাংশও পড়তে পারব না! তারা আমার জন্য একট সংক্ষিপ্ত হীতহাস িখুক। 
কি্তু এতে সকল গ্দরদত্বপুর্ণ ঘটনাবলী থাকা চাই।' 

তান তাঁদের আরও এক বছর সময় মঞ্জুর করলেন। 


বছরটি শেষ হল। প্রাসাদের সামনে আবার একটি কাফেলা । এবার উটের সংখ্যা 
দশ এবং উটগ্রাতি বোঝা ও বইয়ের পাঁরমাণ পূর্ববৎ। 

সম্রাট রেগে আগদন। 

'সর্বকালে সর্বজাতর সর্বাঁধক গনরুত্বপূর্ণ ঘটনাবলশই শুধু এরা লিখনক । কত 
সময় চাই তোমাদের ?” 

প্রাজ্ঞতমদের প্রধান এগিয়ে এসে বললেন : 

'জাহাঁপনা, শ্ধ একাদিন, আগামীকালই আপনার আজ্ঞা পাঁলত হবে! 

'আগামীকাল % 'িদ্মত সম্রাটের মুখে তাই প্রাতধবাঁনত হল, 'বহ্ৎ আচ্ছা, 
আমাকে ঠকানোর চেষ্টায় কিন্তু গর্দান বনশ্চিত। 

সবেমান নীলাকাশে সূর্য উঠেছে আর ফুলকুঁড়ির ঘুম টুটেছে, ঠিক তখনই সম্রাট 
প্রাজ্ঘতমকে তলব করলেন। 

প্রাজ্ঞতম ঘরে এলেন। হাতে তাঁর ছোট একটি চন্দনপোঁটকা। 

'জাহাঁপনা, এরই মধ্যে সর্বকালে সর্বজাতির সর্বাধক গ্র্দত্বপর্ণ ঘটনাবলণ 
পাবেন, নত প্রাজ্ঞ বললেন। 

সম্রাট বাক্সাটি খললেন। মখমলের গাঁদতে ছোট এক টুকরা কাগজ। এতে লিখিত 
শুধ্‌ একটিমাত্র বাক্যাংশ : 'তারা জন্মোছিল, বে'চেছিল এবং প্রয়াত হয়োছিল। 

এভাবেই প্রাচীন কাঁহনীট প্রচারত। আর আমাদের যখন সীমিত পাঁরমাণ 
কাগজে জের্থাং বইয়ের আয়তন সাঁমত করে) রসায়ন সম্পর্কে একটি আকর্ষাঁ বই 
লিখতে বলা হল, তখন কাহনীটি আর স্মরণ না করে উপায় ছিল না। এর অর্থ 
আমরা সেরা ঘটনাগ্যালই শুধ7 চিখতে পারব । কিন্তু রসায়নের সেরা বিষয় কোনগাল? 

“রসায়ন _ বন্তু ও তাদের রূপান্তরের 'জ্ঞান।” 

চন্দনপেটিকার সেই কাগজটুকরোর উদ্ধাতিটি স্মরণ করন। 

আমরা মাথা চুলাকয়োছ, মীস্ত্ক নিঙাঁড়য়োছি এবং শেষ পর্যন্ত এই সিদ্ধান্তে 
পেখছেছি যে, রসায়নের সবাঁকছুই গুরত্বপূর্ণ । এর কোনটি ব্যাক্তবিশেষের কাছে কম 
বা বোশ গুরুত্বপূর্ণ হতে পারে। অজৈব রাসায়নিকের কাছে অজৈব রসায়নই 
শশ্ববন্মান্ডের সারাংসার। কিন্তু জৈব রাসায়নিক বলবেন এর ঠিক উল্টো কথা। এ 
সম্পাকতি দাঁক্টভাঙ্গতৈ কোন আশ্বাসক এক্যমত অসম্ভব। 

সভ্যতা" ধারণাটি বহীবধ আনষঙ্গিকের সমাহার এবং তল্মধ্যে রসায়নই 
সর্বপ্রধান। 

মানুষ রসায়নের সাহায্যে আকারক ও খাঁনজ থেকে ধাতু নিগ্কাশন করে। 
রসায়ন ব্যতীত আধুনিক ধাতুশিজ্প অসম্ভব হত। 


৯০ 


রসায়নের সাহায্যেই উদ্ভিদ, প্রাণী ও খাঁনজ থেকে ক্রমান্বয়ে আশ্চর্য থেকে 
আশ্চর্যতর সামগ্রী উৎপন্ন হচ্ছে। 

রসায়ন শুধ্ প্রকৃতিকে আবকল অন্মকরণ বা নকল করে না, পরজ্তু একে 
বছরের পর বছর ক্লমাগত নানাভাবে আঁতন্রম করে যায় । হাজার হাজার পদার্থ উৎপন্ন 
হয়েছে যা প্রকীতর রাজ্যে অন্পাস্থিত অথচ মানুষের জীবন ও কর্মের পক্ষে আঁত 
গুরত্বপর্ণে ও ফলগ্রস্‌ বৈশিম্টের আঁধকারী। 

রসায়নের সংকার্যের তাঁলকা বস্তুত অস্তহীন। 

জীবনের প্রাতাটি আভব্যাক্তই অজন্প রাসায়নিক প্রক্রিয়ালগ্ন। রসায়ন ও তার 
িয়মাধলণ ব্যাতরেকে জীবনের কর্মকাণ্ড অনুধাবন অসন্ভব। 

মানুষের বিবর্তনেও রসায়নের নিজস্ব বক্তব্য আছে। 

রদায়ন আমাদের খাদা, ব্দ ও পাদ্দকার জোগানদার। আধুনিক সভ্য 
সমাজজীবনের অপারিহার্য সবাঁকছই তো রসায়নদত্ত। 

ভূ-মহাকর্ষ আতত্রম করে রকেটগাল চন্দ্র, মঙ্গল, শন ও বধে পেশীছেছে। 
তাদের মোটরের জন্য জ্বালান এবং কাঠামোর জন্য তাপসাঁহষদু উপাদান এল 
রসায়ন থেকে। 

যাঁদ কেউ রসায়নের সবাঁকছন, এর বহ্যাবধ পর্যায় এবং সমাদ্ধর কাহিনী 
লেখেন, তা হলে অত্যু্নত যে-কোন দেশের কাগজসম্তারে অবশ্যই টান পড়বে? 
সৌভাগ্যবশত, এমন চিন্তা আজও কারও মাথায় আসে [ন। কিস্তু আমাদের কাজাট 
অনেকটা এ ধরনের। 

সেই পুরানো উভয়সঙ্কট থেকে উদ্ধারের একটি পথ আমরা খুজে পেয়োছ। 
আমরা বহ্যাবধ বিষয় সম্পর্কে অল্প করে লেখার সিদ্ধান্ত নিয়েছি। অবশ্য, ক 
সম্পর্কে লিখব মে আমাদের ব্যাক্তগত পছন্দের ব্যাপার। অন্য লেখক সম্ভবত অন্য 
বিষয়াঁদ সম্পর্কে লিখতেন, তৃতীয়জন ভিন্নতর বিষয়ে বেছে িতেন। কিন্তু বইটি 
আমাদের, আর এজন্যই তা আমাদের পছন্দমতো লেখা। তাই হদবহ; আপনার 
ইচ্ছাপ্‌রণ না হলে আমাদের উপর দয়া করে ক্ষুব্ধ হবেন না। 


এক নজরে পর্যায়বৃত্ত 


এক নজরে দেখা, অপ্পম্ট ধারণা সাধারণত মুল্যহীন। দর্শক এতে কখনও 
উদাসীন থাকেন, কখনো-বা বিস্মিত হন। দৈবাৎ জরাফের সামনে আভভূত বিখ্যাত 
সেই কাহিনীর নায়কের মতো তাঁর দিমুদ্ধ উক্ত শোনা যায়, __ “এ সত্য হতেই পারে 
না! 

কিন্তু প্রথম পাঁরিচয়ে, এক নজর কোন বস্তু বা প্রক্রিয়া দেখলে, হয়ত কখনও এতে 
আপনার [কিছন উপকারও হতে পারে । 

মেন্দেলেয়েভ কৃত মৌলের পর্যায়বৃন্তকে কোন বস্তু বা প্রাক্রিয়া বলা দুচ্কর। একে 
ববং আয়না বলাই ভাল। এতে প্রাতফাঁলত প্রকাতির অন্যতম সর্বশ্রেষ্ঠ নয়ম __ 
পর্যায়বৃত্তের সারমর্ম পৃথিবীজাত অথবা মানুষের তোর শতাধিক মৌলিক পদার্থ 
এরই অননবত্র্, যেন রাসায়নিক মৌলের বড় বাঁড়র অবশ্যপালন?য় একপ্রস্থ নিয়ম) 

বাঁড়টির দিকে বারেক তাকালেই অনেক িছ; বোঝা সম্ভব। এই প্রথম 
অন্মভুতিটিই বিস্ময়ের । বাঁড়াট যেন স্বাভাবিক আকারের বড় প্যানেলের দালানকোঠার 
মাঝখানে উদ্ভট অথচ আকর্ষণ গ্থাপত্যের একটি 'নর্দশন। 

মেদ্দেলেয়েভ সারণীতে বিস্ময়ের কী আছেঃ শদরূতেই বলা যায় এর 
পর্যণয়সমূহ অর্থাৎ তলাগৃলি 'বাভন্নভাবে পরিকজিপিত। 

উপর তলা অথবা মেন্দেলেয়েভ সারণণর প্রথম পর্যায়ে ঘর বা কোঠার সংখ্যা 
মান দটি। দ্বিতীয় ও তৃত৭য়ের প্রাতোকাঁটতে আটাট এবং পরবর্তাঁ দুটি তলায় 
(েতুর্থ ও পণ্ম) আঠারোটি করে। এটি যেন এক হোটেল । এর নিচের দুটিতে (ষ্ঠ 
ও সপ্তম) ঘরের সংখ্যা আরও বেশি, প্রাতাঁটিতে বাত্রশ। এমন কোন দালান দেখেছেন 
কখনও? 

তব এটিই রাসায়নিক পদার্থদের বড় বাড়ি তথা পর্যায়বৃত্ত? 

স্থপাঁতির খেয়াল ? মোটেই না। জানেন ত, যেকোন দালান তোঁরর জন্য পদার্থীবদ্যার 
নিয়ম অবশ্যপালনীয়। অনাথা আলতো হাওয়ার তোড়েই তার দফা শেষ । 

পর্যায়বৃত্তের গঠনশৈলীর অন্তর্গত ভৌত নিরমাবালর শাসনও অনরূপ কঠোর 
এবং মেন্দেলেয়েভ সারণীর প্রাতটি পর্যায়ে 'নাঁদস্ট সংখ্যক মৌলিক পদার্থের 
অবচ্ছিত এই নিয়মেই নির্ধারত। দন্টান্ত হিসেবে, প্রথম পর্যায়টি উল্লেখ্য । এখানে 
দুটি মৌলের অবস্থান নির্দিষ্ট, এর কমও নয় বোশও নয়। 

পদার্থাবদ সমর্থিত এই প্রতায় সম্পকে রাস্ায়নিকরাও আঁভন্নমত। 

কিন্তু অনাথাও িল। একসময় পদার্াবদরা চুপই ছিলেন, কারণ পর্যায়বৃত্ত 
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তখনও তাঁদের বরত করতে শুরু করে 'নি। কিন্তু রাসায়নিকরা প্রায় প্রতি বছরই নতুন 
মৌল খজে পাচ্ছিলেন আর এই নবাগতদের জায়গা দেবার সমস্যা নিয়ে ভাবনায় 
পড়োছিলেন। মাঝে মাঝে আবার বেজায় বিদঘুটে সমস্যাও দেখা দিত যখন সারণদর 
একই কোঠায় জায়গা নেবার জন্য দাবিদাররা লাইন 'দয়ে দাঁড়াত। 

সন্দেহবাদী বিজ্ঞানীদের সংখ্যাও তখন কম ছিল না। তাঁরা পর্যাপ্ত গান্তীর্যে 
ঘোষণা করলেন যে, মেন্দেলেয়েভ সারণর প্রাসাদাঁট বালুর উপর তৈরি। তাঁদেরই 
একজন ছিলেন জার্মান রাসায়নিক ব্নসেন, যান তাঁর বন্ধব ির্খহফের সঙ্গে 
বর্ণলীগত বিষ্লেষণের পদ্ধাতি আবিষ্কার করেছিলেন। 'কস্তু বিষয়টি পর্যায়বৃত্তে 
প্রযুক্ত হলে, বুন্‌্দেন বৈজ্ঞানক অদুরদা্শতার এক বিস্ময়কর মাঁজর সৃষ্ট 
করলেন। একসময় চটে গিয়ে বললেন, "এ তো মন্দ্রা বাজারের কাজ পত্রের অজ্কে 
নিয্মানুবার্ততা সন্ধান !' 

মেন্দেলেয়েভের আগেও তৎকালে জ্ঞাত যা্টোর্ধব সংখ্যক মৌলকে শ্রেণীবদ্ধ 
করার চৈষ্টা হয়োছল। কিন্তু তা ব্যর্থ হয়। সম্ভবত নিউল্যাপ্ড্স নামক জনৈক '্রাটিশ 
সত্যের সব্াধক সমীপবতর্ণ ছিলেন । তিনি 'অণ্টক সনের সুপারিশকারণী। বর্ধমান 
পারমাণাঁবক ভর অন,সারে মৌল বিন্যাসে চেম্টায় নিউল্যান্ডূস দেখলেন যে, সঙ্গশীতে 
যেমন উচ্চপর্যায়ে প্রাতবারই অস্টম সুরে প্রথম সরের, পনরাবাত্ত ঘটে, তেমান প্রাতাঁটি 
অন্টম মৌলেও প্রথম মৌলের সদৃশ ধর্মই প্রকিত হয়। কিন্তু নিউল্যাপ্ডসের 
আবিহ্কারাটি সম্পকে প্রাতীক্রিয়ার আঁভব্যাক্ত হল: 'আপানি কেন বর্ণান্রুমিকভাবে 
মোলগ্যাল বিন্যপ্ত করেন ি? এভাবেও তো একটি 'নিয়মান্/বার্ততা সন্ধান সম্ভব !' 

এই ভেংটিম্‌থো প্রতিদ্বন্ীদের কী জবাব দেবেন বেচারা নিউল্যান্ড্স £ 

মেন্দেলেয়েভের সারণীও শুতে স্নঅভ্যর্থত হয় ন। এর "স্থাপত্য, তাঁর 
আক্রমণের মুখোম্খি হয়। এর অনেক কিছুই তখনও অস্পম্ট এবং তাই ব্যাখ্যার 
প্রয়োজন ছিল। আধ ডজন নতুন মৌল আঁবহ্কারের চেয়ে সারণতে তাদের যথাস্থানে 
স্থাপন অনেক বৌশ কঠিন। 

কেবল এক তলার ব্যাপারাট বোধ হয় সন্তোষজনক ছিল। ওখানে অপ্রত্যাঁশত 
আবাঁসকদের ঢুকে পড়ার কোন সন্তাবনা ছিল না। এখন এক তলায় হাইড্রোজেন 
ও হিলিয়ামের বাস। এগুলির পরমাণ্রর 1নউক্লীয় আধান যথাক্রমে ধনাত্মক ১ ও ই। 
এটা স্পম্ট যে, এগ্যালর মাঝামাঝি অন্যতর কোন মৌলের আস্তত্ব অসম্ভব । প্রকৃতির 
রাজ্যে এমন কোন নিউক্লিয়াস বা কণা নেই যাদের আধান ভগ্মাংশসংখ্যক। 

(অথচ ইদানীং কালের তাঁত্বুক পদার্থীবদরা কোয়ার্কের আস্তত্বের সমস্যা 'নয়ে 
আলোচনারত। নামটি প্রাথামক মৌলিক কণার বেলায় প্রযুক্ত। এতদ্বারা পরমাণুর 
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[িউ্রিরাসের উপকরণ প্রোটন ও নিউট্রন সহ বাকী সবাকছুই নির্মাণ সন্তব। মনে 
করা হয় যে, কোয়ার্ক ধনাত্মক ৯/৩ ও খণাত্মবক ১/৩, ইত্যাকার ভগ্ন আধানযুক্ত। 
যাঁদ সাত্যিই কোয়ার্ক বলে কিছ; থাকে, তা হলে মহাজগতের 'বন্তু-বিন্যাস” নতুনভাবে 
আমাদের সামনে প্রকটিত হবে।) 


জ্যোতার্বদদের প্ররোচনায় রাসায়নিকদের পণ্ডশ্রম 


পর্যায়বৃত্ত সারণণ যে হাইড্রোজেন থেকেই শর হবে, বিষয়টি কিছুতেই আমার 
মনে আসে নি 

কথাগদালি কার মনে হয়ঃ যে গবেষকবাহিনী কিংবা সৌখীন সন্ধানীদল স্বীয় 
পর্যায়বৃত্ত আঁবহ্কার অথবা তার যদচ্ছা প্রনার্বন্যাসের দায়িত্ব গ্রহণ, করেছিলেন 
সংখ্যাও চিরচলস্ত যন্তু উদ্তাবকের চেয়ে কম নয়। 

তবে পূর্বোক্ত বাক্যাট আর কারও নয়, স্বয়ং মেন্দেলেয়েভের । তাঁর 'রসায়নের 
'ভান্ব' গ্রন্থ থেকে এট উদ্ধৃত! প্রসঙ্গত উল্লেখা, এই বিখ্যাত পাঠযবইটি হাজার হাজার 
ছাত্র পড়ত। 

পর্যায়বৃন্ত আবচ্কারকের ভুল হয়োছিল কেন? 

সেকালে এমন ভূলের সবক'ট কারণই প্রকটিত ছিল। মৌলসমূহ তৎকালে 
ভ্রমবর্ধমান পারমাণাবক ভরের ভিত্তিতেই সারণীতে বন্যস্ত থাকত। হাইড্রোজেন ও 
হিলিয়ামের পারমাণাবক ভর যথাক্লমে ৯:০০৮ ও ৪-0০৩। সুতরাং ১.৫, ৯, ৩, 
ইত্যাঁদ ভরের সম্ভাব্য মৌলের আস্তত্ব কল্পনা করতে অস্বাবধা কিঃ কিংবা 
হাইড্রোজেনের চেয়ে হালকা, একের সংখ্যার চেয়ে কম পারমাণবিক ভরের কোন কিছু? 

মেন্দেলেয়েভ ও অন্য অনেক রাসায়ানক এর সন্তাব্যতা স্বীকার করতেন। আর 
রসায়ন থেকে বহ্‌দূরের বিজ্ঞানী, জ্যোতীর্বদদেরও তাঁরা সমর্থন লাভ করেন। আমরা 
নিশ্চিত সমর্থনাটি ছিল আনিচ্ছাকৃত। ল্যাবরেটরি, পার্থব খাঁনজ িষ্লেষণ ব্যাতরেকেও 
যে মৌল আঁবজ্কার সম্ভব এই প্রত্যয়াট জ্যোতীর্বদদের দ্বারাই প্রথম প্রমাণত হয়। 

১৮৬৪ সালে ব্রিটিশ ও ফরাসী জ্যোতার্বদদ্ধয় লাঁকয়ার ও জাঁসেন পর্ণ 
স্‌যগ্রিহণের চোখ ধাঁধানো জ্যোতিশ্কু-রশ্ম বর্ণালশীবশ্লেষক পরকলা কাচের মধ্যে 
প্রতিফলিত করেন। বর্ণলীরেখার ঘনবদ্ধ বেড়ার মধ্যে এমন কিছ7 রেখা তাঁরা লক্ষ 
করলেন, যা পথবীর জ্ঞাত কোন মৌলেরই নয়। তাই আবিজ্কৃত হল 'হলিয়াম। 
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গ্রীক শব্দ হালয়াস, (সৌর') থেকেই নামাঁট আহত । এর সাতাশ বছর পরা বাটশ 
পদার্থাবদ রামূজে ও উইলিয়াম কক্স পৃথিবাতে প্রথম হিলিয়াম খুজে পান। 

তাঁর আবিষ্কার সংক্রামক প্রম্াঁণত হল। জ্যোতার্বদদের দূরাবন ঘুরল সদর 
নক্ষত্র ও নীহ্যারকার দিকে। তাঁদের আবিষ্কারসমূহ সতর্কতার সঙ্গে জ্যোঁতাঁবদ্যার 
বর্ষপাঞ্জতে প্রকাশিত হল এবং এদের কোন কোনটি রসায়নের সামায়কীতেও পথ 
খুজে পেল। এই তথ্যাবলীতে মহাবিশ্বের অসীম শুন্যে নতুন মৌল আবিচ্কারের 
দা উচ্চারত 1ছিল। পদার্থগুলির নামকরণ করা হয়োছিল গালভরা শব্দপঞ্জে : 
করোনিয়াম, নিব্ুলিয়াম, আর্কানিয়াম, প্রোটফ্লোরিন। নাম ছাড়া রাসায়ানকরা এগ্দাল 
সম্পর্কে আর বিন্দ্যাবসর্গও অবগত ছিলেন না। 'কন্তু হালিয়ামের সুখদ পারণাতর 
কথা ভেবে তাঁরা এই আকাশচারী আগন্তুকদের পর্যায়সূরে স্থান দেবার জন্য তাড়াহুড়া 
শদরদ করেন। তাঁরা এগুিকে হাইড্রোজেনের আগে অথবা হাইড্রোজেন ও 'হিলিয়ামের 
মাঝামাঝ হ্ঘানে রাখলেন। আশা ছিল, ভবিষ্যতে কখনও হয়ত নব্য রামূজে ও 
কুক্সরা করোনিয়াম ও তার অনুরূপ রহস্যময় সঙ্গীদের পার্থব আস্তত্ব প্রমাণ করবেন। 

কিন্তু পদাথাঁবদরা পর্যায়ব্ত্তে হাত দেবার সঙ্গে সঙ্গে সব আশার সলিলসমাধি 
ঘটল । দেখা গেল পারমাণাঁবক ভর পর্যায়সতের জন্য কোন নির্ভরশীল পদক্ষেপ নয়। 
নিউক্লিয়াসের আধান অথবা মৌলের পারমাণবিক সংখ্যাদ্বারা অতঃপর পারমাণাঁবক 
ভর প্রাতস্থাপিত হল। 

পর্যায়বৃত্তে মৌল থেকে মোঁলে উত্তরণের সময় এই আধান প্রাতবারই একটি একক 
হারে বদ্ধ পায়। 

কালক্রমে জ্যোতীর্বদ্যার নিভূলিতর যন্নপাতি নিবলিয়ামের রহসাযবানিকা ঈষৎ 
উন্মোচিত করল। জানা গেল, নতুন মৌলসমূহ আসলে বহনজ্ঞাত মৌলের 
পরমাণ্সমূহের সংখ্যক ইলেকট্রনচ্যাতির ফলশ্রদাতি এবং এজন্যই এই অস্বাভাবিক 
বর্ণালশর উদ্তব। অতএব আকাশচারণ আগন্তুকদের 'পাঁরিচয়পন্র' ভূয়া প্রমাণিত হল। 


দ্বিম্ঃখী মৌল 
টাল মোহর জাল জর লেয াহা রং 
মস দল হাই সে? 
তি প্রথম দলভুক্ত ক্ষারধাতু িথিয়াম, সোডিয়াম, পটাসিয়াম, 
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র্াবাঁডয়াম, সিয়াম ও ফ্রা্সিয়ামের মতো হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রন খোলকে, 
ইলেকট্রন মান্র একাট। ওদের মতোই হাইড্রোজেন রাসায়নিক যৌগের ক্ষেত্রে মা 
একটি ধনাত্মক যোজ্যতার প্রদর্শক ৷ আর হাইড্রোজেন কোন কোন লবণ থেকে তাদের 
ধাতু অপসারণেও সক্ষম ।' 

এ কি সত্য? তাই, তবে অর্ধসত্য। 

রসায়ন নিখুত বিজ্ঞান এবং অর্ধসত্য রাসায়নিকদের অপছন্দ। হাইড্রোজেন এর 
বিশ্বাস্য দষ্টান্ত। 

হাইড্রোজেন ও ক্ষারীয় ধাতুসমূহের মধ্যে কী কী সাদশ্য বর্তমান? কেবলমান্ 
এগুলির ধনাত্মক একযোজ্যতা, প্রত্যন্ত খোলকের সদৃশ ইলেকট্রন বিন্যাস। আর কোন 
সাদ্‌শা নেই। হাইড্রোজেন গ্যাস ও সেই সঙ্গে অধাতু। হাইড্রোজেন 'দ্বিপারমাণবিক 
অণ্দ গঠন করে। প্রথম দলের অবশিষ্ট মৌলসমূহ র্লযাঁসকাল ধাতু বিধায় 
রাসায়ানক বিক্িয়ায় সর্বাঁধক সাক্রিয়। নিজের একমান্র ইলেক্রনাট ঘযারয়ে 
হাইড্রোজেন ক্ষারধাতু সাজতে চায়। কিস্তু ওট আসলে মেষের চামড়াপরা ভেখধারণী 
নেকড়ে। 

বড় বাঁড়র ব্যবস্থানুসারে এখানে স্বগোত্নীয় মৌলসমূহ একে অন্যের এক তলা 
উপরে বাস করে এবং এভাবেই পর্যায়বৃত্তের দল ও উপদলসমূহ গাঠত। বড় বাঁড়র 
বাসিন্দাদের জন্য এটিই আইন। হাইড্রোজেন প্রথম দলে পড়ে অনিবার্যত আইনটি 
লঙ্ঘন করেছে। 

কিন্তু বেচারা হাইড্রোজেন যাবেই-বা কোথায়? এগযল সকলেই বড় বাড়ির নয় 
তলা ?সশড়ঘরে নবম দলে রয়েছে। হালিয়াম হাইড্রোজেনের এক তলার পড়শী । সে 
এখানে ঘর পেয়েছে অধদনাকথিত শূন্য দলের সদসারূপে। দলের অন্যান্য স্থান 
এখনও ফাঁকা । দেখা যাক, হাইড্রোজেনের জন্য একটা সাঁতাকার 'আশ্রয়ের' কী কী 
সম্ভাবনা এক তলার পনার্বন্যসে নাহত! 

দ্বিতীয় দলের পার্থিব ক্ষারধাতুরা যেখানে বোরলিয়ামের অধীনে বসবাস করছে, 
সেখানে হি ওকে রাখা যায় না? না, হাইড্রোজেনের সঙ্গে এগদাঁলর বন্দমারও 
কুটরাম্বতা নেই। তৃতীয়, চতুর্থ পণ্টম এবং যন্ত দলও বিষয়টি সম্পর্কে গররাজী। 
কিন্তু সপ্তম দল ? দাঁড়ান! ফ্লোরন, ক্লোরন, ব্রোমিন প্রমুখ হ্যালোজেন এ দলে রয়েছে। 
[ইন্ড্রাজেনকে সাদর অভ্যর্থনার জন্য এরা উদগ্রীব। 

“দ্যাট শিশনর সাক্ষাৎ কল্পনা করুন! 

তোমার বয়স কত? 

এত 
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"আমারও |? 

“আমার একটা সাইকেল আছে” 

'আমারও। 

“তোমার বাবা কী করেন?” 

'্রীক চালান। 

প্রাক ড্রাইভার! আঁ!, আমার বাবও!” 

চল, আমরা, বন্ধদ হই!" 

চল! 

তুমি কি অধাতুঃ ক্লোরিন হাইড্রোজেনকে জিজ্ঞেস করল। 

“তাই! 

তুমি কি গ্যাস?" 

ঠক বলেছ।' 

'আমরাও” ক্লোরনকে দেখিয়ে ফ্রোরিন বলল। 

'আমার অণ্যতে পরম্ঞণ্র দ্যাট ৮ হাইড্রোজেন যোগ করল। 

'বল কী! বিস্মিত ফ্লোরন বলল, 'আবকল আমাদেরই মতো 

“আর তুমি কি খণাত্মবক যোজ্যতা দেখাতে পার, নিতে গার ধাড়াত ইলেকট্রন? 
এমনটি আমাদের ভার পছন্দ! 

“পারি নাঃ যেসকল ক্ষারধাতু আমাকে অপছন্দ করে, তাদের প্রত্যেকের সঙ্গেই 
আম হাইড্রাইড নামের হাইড্রোজেন যৌগ তোর কাঁর এবং তাদের মধ্যে আম 
খণাত্বক একযোজশ।” 

'তা হলে সব ঠিক! সোজা আমাদের মধ্যে চলে এস, আমরা বন্ধ হই! 

আর এভাবেই হাইড্রোজেন সাত তলায় জায়গা পেল। কিন্তু বোশ দিন ওখানে 
তার থাকা হবে কি? নতুন আত্মীয়াটি সম্পর্কে আরও খোঁজখবর নেয়ার পর 
হ্যালোজেনদের একটির মুখে হতাশ মন্তবা শোনা গেল: 

“দেখ ভাই, তোমার প্রত্যন্ত খোলকে তেমন 'কছ; বেশি ইলেকন্রন নেই, তা: 
নাঃ মার একটি। দেখে মনে হচ্ছে... প্রথম দলের ওদের মতো। তুমি ক্ষারধাতুদের 
ওখানে গেলেই ত হয়।' 

দেখুন কী মঃশাঁকলেই না হাইড্রোজেন পড়েছে। ওখানে ঘরের অভাব নেই। 
কিন্তু কোনটিই সে স্থায়ীভাবে পরো আঁধকারে দখল করতে পারছে না। একাঁট 
উদ্ভট অবস্থা তাই না? হাইড্রোজেন ক্ষারের নাগালও পেল না হ্যালোজেনের কাতারেও 
গেল না। 
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কিস্তু কেন? হাইড্রোজেনের এই অদ্ভুত দ্বিমুখিতার কারণ কিঃ কেনই-বা তার 
আচার বাবহার এত অসাধারণ? 

কোন রাসায়ানক পদার্থ অন্য পদার্থের সঙ্গে মিলিত হলেই তার স্বকীয় ধর্ম 
প্রকঁটিত হয়। সে তখন ইলেকট্রন দান অথবা গ্রহণ করে, তার প্রত্যন্ত খোলক থেকে 
ইলেকট্রন চ্যুত হয় কিংবা তাতে য্যক্ত হয়। যখন কোন মৌল প্রত্যন্ত খোলকের সবক'ট 
ইলেকট্রনই হারিয়ে ফেলে, তখন অন্য খোলকগ্দাল অপারবার্তত থাকে । হাইড্রোজেন 
ছাড়া আর সকল মৌলই এই নিয়মের অধশীন। হাইদ্রোজেনের একমান্র ইলেকট্রন 
হারালে পারমাগাঁবক 'নিউক্রিয়াস ছাড়া তার আর কিছুই বাকণী থাকে না। আর এটি 
শন্ধদমাত্র একটি প্রোটন, যা হাইড্রোজেন নিউক্লিয়াসের সর্ব্ব (অবশ্য সর্বদা 
এট একক প্রোটনসর্বদ্ব নয়, কিন্তু এই গ্দর্ত্বপূর্ণ বিষয়টি পরে আলোচিত 
হবে)। সুতরাং, হাইড্রোজেনের রসায়ন এক অনন্য রসায়ন, ঠিক যেন প্রোটন 
তথা মৌলক কণার রসায়ন। তাই হাইড্রোজেন সংশ্লিন্ট বিক্রিয়া প্রোটনে 
প্রভাববিত। 

এবং এজন্যই হাইড্রোজেনের স্বভাবে এই প্রকট অসংলগ্তা। 


আঁদ ও অশেষ বিদ্ময় 


হাইড্রোজেনের আবিদ্কারক প্রখ্যাত ইংরেজ পদার্থাবদ স্যর হেনার ক্যাভেশ্ডিস। 
[তান বিদ্বানদের মধ্যে ধনাঢ্যতম এবং ধনাঢ্যদের মধ্যে বিদ্বানশ্রেম্ঠ। কথাটি তাঁর 
জনৈক সমকালীন ব্যাক্তর। আর সে সঙ্গে আমরা যোগ করাছ যে, তিনি ছিলেন 
বিজ্ঞানীদের মধ্যে 'বাশিষ্টতম ৷ বলা হয়, নিজের লাইব্রেরি থেকে কোন বই নিলেও 
বুককার্ডে নাম সই করতে তিনি ভুল করতেন না। এই স:স্থিরতম মান,যাঁটি গবেষণায় 
পূর্ণ আত্মোৎসার্গত ও 'িজ্রানে আবিষ্ট ছিলেন। বলা হত্ত, তিনি উন্নাঁসক 
সন্ধ্যাসী। কিন্তু এই গ্ণাবাঁলর জন্যই তাঁর পক্ষে নতৃন গ্যাস হাইড্রোজেন আবচকার 
সন্তবপর হয়েছিল। আর বিশ্বাস করুন, কাজাট মোটেই সোজা ছিল না! 

এর আবিষ্কার কাল ১৭৬৬ সাল আর ফরাসী অধ্যাপক শার্ল হাইড্রোজেন ভরাট 
বেলুন উড়ান ১৭৮৩ সালে। 

রাসায়ানকদের কাছেও হাইড্রোজেন এক অমূল্য আঁবচ্কার বৌক। এরই ফলে 
অন্ল ও ক্ষারের মতো গদরত্বপূ্ণ রাসায়ানক যৌগের গঠন সঞ্গর্কে আধিকতর জানা 
তাঁদের পক্ষে সম্ভবপর হল। লবণের দ্রব থেকে ধাতুর অধঃক্ষেপণ এবং ধাতব 
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অস্সাইডের িবজারণে ল্যাবরেটার বকারক হিসেবে এটি অপাঁরহার্য হয়ে উঠোছিল। 
আর উন্তট শোনালেও, হাইড্রেজেনের আবিদ্কার ১৭৬৬ সালে না হয়ে আরও 
অর্ধশতাব্দী পিছিয়ে গেলে (এমনটি ঘটা অবশ্যই সন্ভব ছল), তাঁত্বক ও ফলিত এই 
উভগ় ক্ষেত্রেই রসায়নের উন্নাত আঁনবার্ভাবে দীর্ঘকাল প্রহত হত। 

হাইড্রোজেন সম্পকে রাসায়ীনকরা যখন যথেম্ট আঁভজ্ঞ এবং ফাঁলিত ক্ষেত্রে 
গদরত্বপনর্ণ উপাদান উৎপাদনে যখন এর ব্যবহার শুরু হয়েছে, তখনই গ্যাসাটির প্রাত 
নজর পড়ল পদার্থাবদদের। তাঁরাও এর বহ্য তথ্যাদি আবিচ্কার করলেন। বিজ্ঞানের 
ভাণ্ডার সমদ্ধতর হল? 

আর কোন্‌ সাক্ষ্ের প্রয়োজন? আরও িছ; বলার আছে। প্রথমত, যেকোন 
তরল পদার্থ বা গ্যাসের (হালয়াম ছাড়া) তুলনায় হাইড্রোজেন হিমাত্কের অনেক 
নিচের তাপমাত্রায় ঘনীভূত হয় এবং তা -২৫৯-১ 'ডাগ্র সৌশ্টগ্রেড*। দ্বিতীয়ত, 
চতুর্দকে ইলেকট্রন 'বন্যাসের নতুন তন্তু উপস্থাপিত করেন যা ছাড়া পর্যায়বৃন্তের 
ভৌত মর্মার্থ বোধগম্য হত না। এই তথ্যাবলাই ছিল অন্যানা গর্্বপার্ণ আবিষ্কারের 
ভাত্তিস্বরূপ। 

অতঃপর পদার্থাবদরা তাঁদের ঘাঁনজ্ঠ পেশাদার, নক্ষত্রের সংযত ও গঠন িরাক্ষক 
নভোবস্তুবিদদের কাছে বিষয়টি হস্তান্তারত করেন। তাঁরা বললেন হাইড্রোজেন 
মহাবিশ্বের একনম্বর মৌল। সর্্য, নক্ষত্র, নীহারকার এটাই মূল উপাদান ও 
ভান্তঃপ্রদেশের প্রধান 'ভরণ' | মহাশন্যের সমস্ত রাসায়ানক পদার্থের মোট পাঁরমাণের 
তুলনায় হাইড্রোজেনেরই পরিমাণ অনেক বোঁশি। কিন্তু পাথবীতে অবস্থা একেবারেই 
আলাদা, এখানে এর পাঁরমাণ এক শতাংশেরও কম। বিজ্ঞানীদের মতে পারমাণাবক 
নিউক্লিয়াসের যে দণর্ঘ পাঁরবর্তনপ্রবাহের মাধ্যমে সকল রাসায়নিক মৌলের বিনা 
ব্যাতরুমে, সকল অণ্র উদ্ভব, হাইড্রোজেনই তার আরপ্তাবন্দ;। সূর্য ও সকল 
নক্ষত্রের উজ্জব্লতা তাদের অভ্যন্তরীণ তাপপারমাণাবিক 'বাক্ুয়ারই ফল, এতে 
হাইড্রোজেন হিলিয়ামে রূপাস্তারত হয় ও বিপুল শাক্তর উৎসরণ ঘটে। পাঁথবীর 
বাশষ্ট রাসায়ানক এই হাইড্রোজেন িস্তু মহাশুন্যের এক প্রখ্যাত রাসায়ানক। 

হাইড্রোজেন আরও একটি আশ্চর্য ধর্মের আধিকারী। এর অধ্জাত বিকিরণের 
তরঙ্দৈর্ঘয ২১ সোঁণ্টামটার । একে বিশ্বধ্রুবক বলা হয়, কারণ বিশ্বতরন্মাণ্ডের সর্বত্রই 


*. এখানে ও পরে সমস্ত তাপমান্রা দেয়া হল সে্টিগ্রেড অন্যসারে। _ সম্পাঃ 
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এর মান একই। বিজ্ঞানীরা অন্য বসতিলোকে হাইড্রোজেন তরঙ্গে বেতারযোগাযোগ 
স্থাপনের পাঁরকজ্পনা করছেন। এ সকল জগতে যাঁদ কোন ব্দাদ্ধমান প্রাণ থাকে, 
তা হলে ২১ সেণ্টিমটারের অর্থ অবশ্যই তাদের জানা থাকবে... 


প্যাথবীতে হাইড্রোজেন কত প্রকার 


বিজ্ঞানীর কাছে নোবেল পদরস্কারই শ্রেষ্ঠতম সম্মান। পাঁথবীতে জ্ঞানীর 
সংখ্যা বহন, কিন্তু নোবেল পুরস্কার পেয়েছেন শতাঁধক জন এবং তা অত্যুল্লেখ্য 
আবিষ্কারের শ্রেম্ঠতমের জন্য। 

১৯৩২ দালের নোবেল পরদ্কার বিজয়ী বিজ্ঞানী: মাফ, টাঁর ও ব্রিকৃওয়েড। 

পূর্বে মনে করা হত, পাঁথবাঁতে এক প্রকার হাইড্রোজেনই আছে যার পারমাণাঁবক 
ভর এক মাঁর্ ও তাঁর সহকম্ঁরা দিগণ ভারি 'দ্বতীয় একটি হাইড্রোজেন আঁবিদ্কার 
করেন। এট ছিল হাইড্রোজেন আইসোটোপ, যার পারমাণবিক ভর দুই 

আইসোটোপ পরমাণুর প্রকারভেদ মান, এদের আধান সদ্‌শ, কিস্তু পারমাণাবক 
ভর ভিন্ন । অর্থাৎ আইসোটোপের পরমাণ্য নিউক্লিয়াসে প্রোটনের সংখ্যা সমান, কিন্তু 
শনউদ্রনের সংখ্যা বোশ। সকল রাসায়ানক পদার্থেরই আইসোটোপ আছে। এদের 
কোনা প্রকাতিজাত, অন্যগ্যাল 'নউক্লীয় 'বাক্য়ায় কৃত্রিমভাবে উৎপন্ন । 

হাইড্রোজেনের আইসোটোপ যার নিউক্লিয়াস একটি প্রোটনমান্র, তার নাম 
প্রোটিয়াম এবং প্রতীক []11 সম্পূর্ণ নিউট্রনহীন নিউক্লিয়াসের এটিই একমান্র নাজর 
(হাইড্রোজেনের আরও একাঁট অনন্য বৌশল্ট্য1)। 

এই একক প্রোটনে একটি নিউট্রন যোগ কর্ন, এখনই ভারি হাইড্রোজেন 
আইসোটোপের নিউক্লিয়াস তোর হবে। এর নাম িউটোরয়াম (112 বা 09)1 
িউটোরয়ামের তুলনায় প্রকৃতিতে প্রোটিয়ামের প্রাচুর্য অধিক এবং মোট পাঁরমাণের 
তা ৯৯ শতাংশ। 

কিন্তু তৃতীয় প্রকারের একটি হাইড্রোজেনও আছে। এর 'নিউীক্লয়াসে িউব্রনের 
সংখ্যা দুই । এটি টরিটিয়াম (73 বা 7)। মহাজাগ্াতক রশ্মির প্রভাবে তা নিরন্তর 
বায়ঃমন্ডলে তৈরি হচ্ছে। কিন্তু জন্মমৃহততেই ট্রিটিয়ামের বিলয় ঘটে। এটি তেজাক্কিয় 
এবং হি'লিয়াম আইসোটোপে (হালিয়াম-৩) খাত হওয়াই এর 'নয়াত। ট্রিটিয়াম 
অন্যতম দুর্লভ মৌল। পাঁথবীর সারা আবহমণ্ডলে এর মোট পারমাণ মান্র ৬ গ্রাম। 
বাতাসের প্রীত ১০ ঘন সেশ্টিমটারে ব্রিটিয়ামের পরমাণু থাকে একটি। অধ্যনা 
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কৃত্রিমভাবে আরও ভার হাইড্রোজেন আইসোটোপ তোর হয়েছে। এরা ছ14 ও [75 
এবং অত্যন্ত অস্থায়ী । 

আইসোটোপের আস্টত্বের জন্যই রাসায়ানক পদার্থের মধ্যে হাইড্রোজেন বিশিদ্ট 
নয়। কিস্তু অন্যদের তুলনায় হাইড্রোজেন আইসোটোপের ধর্ম বিশেষভাবে ভৌত 
ধর্ম প্রকটভাবে আলাদা । অন্যান্য মৌলের আইসোটোপ প্রায় তারতম্যহীন। 

প্রত্যেক প্রকার হাইড্রোজেনই স্বকণীয় বৌশিষ্ট্যে চাহত এবং রাসায়ানক 'বাক্িয়ার় 
তাদের ধর্মও বিভিন্ন । বথা, প্রোিয়াম ভিউটেরিয়াম অপেক্ষা সক্রিয়তর। হাইড্রোজেন 
আইসোটোপের বৈশিষ্ট; পরীক্ষান্রমে বিজ্ঞানশরা একটি নতুন শীবজ্ঞানশাখা গঠন 
করেছেন। এট আইসোটোপ রসায়ন। আমরা যে রসায়নকে জান প্রত্যেক 
প্রকার আইসোটোপ সহ সামাগ্রকভাবে সকল মৌলই তার আলোচ্য বিষয়। কিন্তু 
আইসোটোপ রসায়নের লক্ষ্য আলাদা আলাদা আইসেটোপের পরণক্ষা। এর 
সাহায্যে বাঁবধ রাসায়ানক বিক্রিয়ার জঁটলতম অন্তদেশের পুঙ্খান্‌পুঙ্খ নিরীক্ষা 
সম্তবপর। 


রসায়ন - পদার্থাবদ্যা 1 গাঁণত 


ঠিকাদার দালান তৈরি করতে গিয়ে ছাদ পর্যন্ত উঠিয়ে যাঁদ নকশ্যকারীকে 
সবাকছ; ঠিক হয়েছে কি না তার হিসেব করতে বলে, তবে তার সম্পকে কী বল৷ 
যায়? 

এ যেন 'আয়নার মধ্যে দিয়ে সেই কাহনাঁটির মতো শোনাচ্ছে। তাই নাঃ 

যা হোক মৌলের পর্যায়বৃত্তের কপালে তা-ই ঘটোছিল। বড় বাঁড়াটি প্রথমে তোর 
হল, মৌলগুল নিজ নিজ ঘর পেল। মেন্দেলেয়েত সারণণ রাসায়নিকদের হাতিয়ার 
হয়ে উঠল। কিন্তু পর্যায়ক্রমে মৌলসমহের ধর্ম কেন পননরাবৃত্ত হয় বহকাল এর 
উত্তর তাঁদের অজানা রইল। 

শেষে উত্তর এল পদার্থাবদদের কাছ থেকে। যে শীক্তর ভিতে মেন্দেলেয়েভ 
পর্ষায়ব্ন্ত গড়া তাঁরা তার হিশেব করলেন আর ফল ফলল চমৎকার । তাঁরা দেখলেন 
এট প্ররোগযার 'রাসায়নিক বলবিদ্যার' নিয়মেই তোঁর। সুতরাং মেন্দেলেয়েভের 
সাঁত্যকার অসাধারণ স্বজ্ঞা ও রসায়নে তাঁর প্রগাঢ় পাণ্ডিত্য স্বীকার না করে আমরা 
নিরদপায়। 

পদার্থাবদরা পরমাণ্দর গড়ন সম্পকে পৃত্খানুপদজ্থ অনুসন্ধান শুর করলেন। 


২ 


পরমাণ্দকেন্দ্রই নিউক্িয়াস। এর চারাঁদিকে ঘূ্ণযমান ইলেকট্রন, যেগুলি সংখ্যায় 
নিউক্লিয়াসের ধনাত্মক আধানের সমস্ংখ্যক। হাইড্রোজেনের ইলেকট্রন একাঁট, 
পটাসিয়ামের উনিশাঁটি আর ইউরোনিয়ামের 'বিরানব্বই... এরা থোরে কীভাবে? 
বিজলীবাঁতর চারদিকে ঘূ্ণমান পতঙ্গের মতো বিশঞ্খলভাবে অথবা কোন 
শনার্দ্ট নিয়মে? 

প্রশ্নাটর উত্তর দিতে বিজ্ঞানীরা নতুন নতুন ভৌত তত্বের আশ্রয় গ্রহণ করেছেন, 
নতুন গাঁণতিক পদ্ধাত উত্ভাবন করেছেন। তাঁদের লন্ধ ফলাফল: সের চাঁরাঁদকে 
ঘূ্ণমান গ্রহপ্ঞ্জের মতো ইলেকট্রনও নিার্দস্ট কক্ষপথে নিউক্রিয়াসকে প্রদক্ষিণ 
করে। 

প্রীত খোলকে ইলেকট্রনের সংখ্যা কত ? যেকোন সংখ্যা, নাক সামিত সংখ্যক 2" 
রাসায়ানিকদের জিজ্ঞাসা 

“স্যানার্্ট সংখ্যা! সকল ইলেকট্রন খোলকের সামর্থযই সীমিত? পদার্থীবদদের 
উত্তর। 

ইলেক্রন খোলকের জন্য পদার্থাবদদের ব্যবহৃত প্রতীকসমূহ তাঁদের নিজস্ব। 
তাঁদের ব্যবহৃত বর্ণসমূহ _ 2, 1 20 টম, 0, ৮৮:0৮ 8৮:9০, এই বর্ণসমহেই 
নিউক্লিয়াস থেকে পর্যায়ক্রমে খোলকগলির দূরত্ব চিহতি। 

গাণিতিকদের সহযোগিতায় পদার্থাবদরা খোলক প্রতি ইলেকট্রনের সংখ্যা 
নিধণরণের এক বিস্তারিত পরিকল্পনা গ্রহণ করেন। 

ঢখোলক মার দূশট ইলেকট্রন ধারণে সক্ষম এবং এর বোশি নয়। এদের প্রথমটি 
হাইড্রোজেন এবং দ্বিতীয়া 'হালয়াম পরমাণ্দতে অবাশ্ছিত। তাই মেন্দেলেয়েভ 
সারণায় প্রথম পর্যায়ে শনধুমার দুটি মৌলের আঁধষ্ঠান। 

[-খোলক আঁধিক সংখ্যক ইলেকট্রন ধারণে সক্ষম এবং তার সংখ্যা সর্বাধিক ৮টি 
'লিথিয়াম পরমাণুতে এই খোলকের প্রথম ইলেকট্রন এবং নিয়ন পরমাণ্‌তে এর 
শেষাট বর্তমান। তাই মেন্দেলেয়েভ সারণীর দ্বিতীয় পর্যায়ে লিখিয়াম থেকে নিয়ন 
পর্যন্ত মৌলসমহহের অবস্থান। 

পরবর্তাঁ ইলেকট্রন খোলকগনলিতে তা হলে ইলেকট্রনের সংখ্যা কত 2 7 -খোলকে 
১৮ ইলেকট্রনের স্থানসংকুলান সন্তব এবং এভাবে ?,0 আর চ-তে যথাক্রমে ৩২, 
৫০, এ২ টি, ইত্যাঁদ... 

যে দশ মৌলের প্রত্যন্ত ইলেকট্রন খোলকের বিন্যাস সদৃশ এগীল সমধমরঁ। 
দ্টান্তস্বরূপ, লিখিয়াম ও সোঁডিয়ামের কথা উল্লেখ্য। এদের প্রত্যেকের প্রত্যন্ত 
খোলকে ইলেকট্রন সংখ্যা এক। এবং সেজন্যই পর্যায়বৃত্তের একই দলে অর্থাং দলে 


হ্৬ 


তাদের অবস্থান। লক্ষণীয়, কোন দলভুক্ত মৌলসমহহের দলের ক্রমক সংখ্যা তাদের 
যোজনীয় ইলেকট্রন সংখ্যার সমান। 

এবং সিদ্ধান্ত: সদৃশ গড়নের ইলেকট্রন খোলক পর্যায়ক্রমে প.নরাবৃত্ত হয়, আর 
তাই মৌলেরও ঘটে পর্যায়ক্রামক আব্াত্ত। 


আরও কিছ অঙ্ক 


সবাঁকছযরই য্যা্ত থাকে, এমন কি ব্যাখ্যাতীত ঘটনারও। প্রথমে তা মোটেই 
বোধগম্য না হলেও পরে এর অসঙ্গাত ধরা পড়ে। ঘেকোন তত্ব বা প্রকজ্পের পক্ষে 
অসজতিমান্রই অস্বাস্তকর। এতে তত্বের ভুল ধরা পড়ে কিংবা তা কঠোর মনন দাবী 
করে। ফলত, এই শ্রামন্ট মনন কখনও দুবোধ্যের অন্তরেদেও সক্ষম হয়। 

এরূপ অসঙ্গীতর একাটি দষ্টান্ত এখানে উপস্থাপিত। পর্যায়বৃণ্ডের প্রথম দুশট 
পর্যায়েই শধ7 সমতার আধিপত্য এর প্রাত পর্যায়ে মৌলের অবস্থানসমহ তাদের 
প্রাতসঙ্গী প্রত্যন্ত ইলেকট্রন খোলকের সামর্থ; দ্বারা কঠোরভাবে 'নাঁদষ্টি। তাই প্রথম 
পর্যায়ের মৌল হাইড্রোজেন ও 'হাঁলয়ামের পরমাণতে [-খোলকাট সম্পূর্ণ ভরাট। 
দ'টির বৌশ ইলেকট্রন ধারণে এটি অক্ষম এবং তাই প্রথম পর্যায়ে কেবলমাত্র দি 
মৌলই অবাস্থত। "দ্বিতীয় পর্যায়ে অবস্থিত 'লথয়াম থেকে নিয়ন অবাধ 
মৌলসমহের পরমাণ্দগ্লি অষ্টইলেকট্রন খোলকে (অন্টক) বোঝাই এবং এজন্য 
দ্বিতীয় পর্যায়ে মৌল আটটি। 

এর পরই সবকিছ7 জটিলতর, গোলমেলে ৷ 

পরবত পর্যায়গ্দাীলতে মৌলসমহের সংখ্যা হিসেব করেই দেখ্দন। তৃতীয়তে _ 
৮, চতুর্থে ১৮, পণ্চমে ১৮, ষচ্ঠে -৩২ এবং সপ্তমে ৩২ হওয়াই সঙ্গত (যা 
অদ্যাবীধ অসম্প্ণ)। কিন্ত প্রাতিসঙ্গী খোলকগ্দালর ব্যাপার কী? এখানে সংখ্যাগ্যাল 
একদম আলাদা: ১৮, ৩২, ৫০ এবং ৭২... 

কিন্তু এখন যাঁদ আমরা বাল যে, পদার্থাবদরা সারণীটি পরীক্ষান্রমে এর গড়নে 
বাট আবদ্কারে কেন ব্যর্থ হলেন, তবে কি তা গোঁয়ারীম হবে নাঃ মনে হয়, বড় 
এবং প্রত তলা ক্ষার দিয়ে শুরু করে 'নিক্কিয় গ্যাসে শেষ করলেই ভাল হত। তখন 
প্রীতি পর্যায়ের সামর্থেযর সঙ্গে ইলেকট্রন খোলকের সামর্থ্যের কোন পার্থক্য ঘটত না... 

কু হায়! আমরা এখানে যাঁদ এটা, যাঁদ ওটা, ইত্যাকার শব্দাবালি ব্যবহার 
না করে অনন্যোপায়। আসলে হিসেবানকেশ এখানে ঠিক মিলল না। তৃতীয় 


২৭ 


খোলক বা 1-খোলকে যে ক'টি ইলেকট্রন আছে সে তুলনায় মেন্দেলেয়েভ সারণীর 
তৃতীয় পর্যায়ের বাঁসন্দাদের সংখ্যা কম। ইত্যাদি, ইত্যাদি... 

বেদনাকর অসংলগ্রতা। কিন্তু এতেই বিধৃত ছিল পর্যায়বৃত্তের মূল বৈশিষ্ট্যের 
রহস্যের সমাধান। 

এবার দেখুন: তৃতীয় পর্যায়াটি আর্গনে শেষ হলেও এর পরমাণুর তৃতীয় বা - 
খোলকটি অসম্পূর্ণ ছিল। এটি সম্পূর্ণ হবার জন্য প্রয়োজন ১৮টি ইলেকট্রনের, 
কিন্তু আসলে ওখানে ছিল মাত্র ৮টি। আর্গনের পরই পটাসিয়াম। সে চতুর্থ পর্যয়ের 
অন্তর্গত এবং চার তলার প্রথম বাঁসন্দা। কিন্তু তার শেষতম ইলেকট্রনাট তৃতীয় 
খোলকে না রেখে ওটি চতুর্থ ঘ-খোলকে রাখাই পটাসিয়াম অপুর গছন্দ। এ কোন 
দর্্ঘউনা নয়। পদার্থীবদরা এর কঠোর 'নয়মানার্ততা সনাক্ত করেছেন। আসলে 
সকল পরমাণুই প্রত্যন্ত খোলকে ৮টির বেশি ইলেকট্রন ধারণে অপারগ । বাঁহস্থ খোলকে 
৮টি ইলেকট্রনের সান্মবেশ স[স্থিত ব্যবস্থা। 

ক্যালাসয়াম পটাসিয়ামের পাশের ঘরের বাসিন্দা। এর নবতম ইলেকট্রনটির পক্ষে 
প্রতান্ত খোলকই 'বোশ স্মাবধাজনক, কারণ অন্য যেকোন ইলেক্রন 'বন্যাসের 
তুলনায় এই ব্যবস্থায় ক্যালীসয়াম অপর শাঁক্তঘাটাতি কম হয়। কিম্তু ক্যালাসিয়ামের 
পরবততঁ স্ক্যাশ্ডিয়ামের অবস্থা ভিন্নতর । সেখানে প্রত্যন্ত খোলকে ইলেকট্রন স্থাপনের 
প্রবণতা অন্বপাশ্থিত। এর নতুন ইলেকট্রনাট অসম্পূর্ণ দ্বিতীয় এবং শেষ [€-খোলকে 
'ঝণপ' দিয়েছে। আর যেহেতু খোলকটিতে দশটি শূন্য স্থান রয়েছে (আমরা জানি 
1-খোলক সর্বোচ্চ ১৮টি ইলেকট্রন ধারণক্ষম) তাই স্ক্যাণ্ডিয়াম থেকে দপ্তা অবাঁধ 
পরবতর্শ দশাট মৌলের অণ.ও ক্রমান্বয়ে তাদের 14-খোলকগযালকেই ভার্ত করে রাখে? 
শেষাবধি দস্তার [৫-খোলকের সকল ইলেকট্রীনই যথাদ্থানে স্ছিত হয়। এর পরই আবার 
দেখা দেয় ঘৈ-খোলকে ইলেকট্রন রাখার পালা । যখনই এর ইলেকট্রন সংখ্যা ৮-এ 
পেশীছে, তখনই আমরা পাই নিক্িয় গ্যাস ক্রিপ্টন। রুঢবিডিয়ামে আবার সেই পুরানো 
কাঁহনীর প্দনরাবৃত্তি: চতুর্থ খোলক পর্ণ হবার আগেই পঞ্চম খোলকের 
আঁবর্ভাব। 

এভাবে ক্রমান্বয়ে ইলেকট্রন খোলক ভরাট করা পর্যায়বৃত্তের চতুর্থ পর্যায় থেকে 
শুর; করে তদধর্ব সকল বাসন্দাদেরই “স্বাভাবিক আচরণ'। বড় বাঁড়র রাসায়ানক 
মৌলগনীলর ক্ষেত্রে নিয়মটি অলঙ্ঘনীয় । 

মূল ও আনযা্গক উপদলে যে এরা এখানে বিন্যস্ত তার কারণও তাই। যে সকল 
মৌলের প্রত্যন্ত ইলেকট্রন খোলক প্ণার্তকারক তারাই মূল উপদলভূক্ত। আর 
অন্তর্বতর্ঁ খোলকের পদুর্তিকারীরা আনুষঙ্গিক উপদলের অন্তর্গত। 


২৮ 


কিন্তু চতুর্থ টি-খোলকটি এক ধাপে পূর্ণ হয় না। এটি ভরাট হতে বড় বাঁড়র 
পুরো তিনাট তলার প্রয়োজন। এ খোলকের প্রথম ইলেকট্রনটি দেখা দেয় ১৯নং 
ফ্ল্যাটের বাসিন্দা পটাসিয়ামে। কিন্তু এর ৩২তম ইলেকট্রনাট থাকে কেবল লদটোসিয়ামে 
আর সে ষণ্ঠ পর্যায়ের সদস্য। তার পারমাণাবক সংখ্যা ৭১। 

এতরাং দেখুন, বৈষম্যটি আসলে সন্তাবনারই ইঙ্গিত। এর হিসেব-নকেশে আমরা 
আর পদার্থাবদরা পর্যায়বৃত্তের সংযত সম্পর্কে আরও অনেক ফিছ7 তো জানতে 
পারলাম। 


কেমন করে রাসায়ানকরা অগ্রত্যাশিতের 
ম্খোম্যাখ হলেন 


আপনারা, সম্ভবত্ত হার্বাট ওয়েলসের চমকপ্রদ বৈজ্ঞানিক কল্পকাঁহনশী 776 
004 ০/ £%০ (০714 পড়েছেন। মঙ্গলগ্রহের আগস্তুকদের দ্বারা পৃথিবী আক্রমণ 
নিয়েই ঘটনাটি। 

আপনাদের নিশ্চয়ই মনে আছে মঙ্গলগ্রহের শেষ অধিবাসাট নিহত হবার পর 
পাাথবীতে যখন শান্ত এল, তখনই সদ্যশঙকামদুক্ত বিজ্ঞানীরা প্রাতিবেশী গ্রহবাসীদের 
আনা জিনিসপত্রের অবশেষটুকু দ্রুত পরণক্ষা করতে শর করলেন। সবাকছদুর মধ 
পৃথিবীর জীবন ধ্বংসের জন্য ব্যবহৃত এক ধরনের কালো গড়া সম্পর্কে তাঁরা 
বিশেষ কৌতুহলী হন। 

এ নিয়ে তাঁদের অনেক পরাক্ষাই মারাত্মক বিস্ফোরণে বার্থ হয়। শেষে জানা 
গেল দুর্ভাগা জিনিসটি 'নাক্কিয় আর্গন গ্যাসের যৌগ এবং এতে পাথকার অজ্াত 
কয়েকাঁট মৌল মাশ্রত। 

যা হোক মহান লেখক বইটির শেষ পর্যায়ে পেশছার সময়ই কিন্তু রাসায়নিকরা 
নিশ্চিত হয়োছলেন যে, আর্গনের পক্ষে কোন অবস্থায়ই সমাবদ্ধ হওয়া অসস্তব। 
তাঁদের 'িদ্ধান্ত ছিল বহু; বাস্তব পরণক্ষার ফলশ্রীত। 

আর্গনকে ইনার্ট (ানাক্ষিয়) গ্যাস বলা হয় । নাক্কুয়তার গ্রীক অর্থ 'ইনাট” থেকেই 
শব্দাটির উদ্তব। রাসায়নিক পদার্থের পুরো একটি দঙ্গল এই কংড়েদের দলভুক্ত আর 
এতে আছে আর্গন সহ হিলিয়াম, নিয়ন, 'ক্রিপ্টন, জেনন ও র্যাডন। 

পর্যায়বৃত্তে এরা শূন্য দলের অন্তভুক্তি, কারণ এই মৌলগালর যোজ্যতা শূন্য 
মানের সমান। উক্ত নিক্তরিয় গ্যাসদের পরমাণুরা ইলেকট্রন দিতে বা নিতে সম্পূর্ণ 
অপারগ । 


২১ 


তাদের সক্রিয় করার জন্য রাসায়াীনকরা ?ি না করেছেন! বিজ্ঞানীরা তাদের এমন 
তাপমান্রায়ও তাতিয়েছেন, যেখানে সবচেয়ে দূর্গল ধাতুও টগবগ করে, তাঁরা তাদের 
কঠিন না হওয়া অবাঁধি ঠাণ্ডা করেছেন, তাদের মধ্যে প্রচণ্ড শাক্তর বিদ্যং প্রবাহিত 
করেছেন এবং তাদের আক্রমণ করার জন্য সাঙ্ঘাঁতিক সব রাসায়নিক এজেন্ট নিয়োগ 
করেছেন। 'কন্তু হায়, সবই বৃথা! 

যেখানে অন্য যেকোন পদার্থ অনেক আগেই পোষ মেনে রাসায়ানক সমাবন্ধনে 
আত্মসমপিণ করত, সেখানে নিক্কিয় গ্যাসগ্লির ঠাই অনড় রইল। মনে হল, তারা 
পরাক্ষকদের বলছে, 'বৃথাই সময় ন্ট করছ হে, কোন বক্িয়ায় জড়াতে আমরা 
বিন্দমান্ত্ও ইচ্ছঢক নই । আমরা এ সবের উধের্ব!' একগুয়োমর জন্যই তাদের ভাগ্যে 
জ্টল আরও একাঁট খেতাব: 'আভজাত গ্যাসবগ”। কিস্তু খেতাবটিতে পাঁরহাসের 
পাঁথবীতে [হালয়ামের অস্তিত্বের আবিহ্কারক রাম্‌কে সঙ্গতভাবেই গর্ব করতে 
পারতেন। তান আমাদের একটি সাঁত্যকার নতুন রাসায়ানক পদার্থ উপহার 
দিয়েছিলেন। একটি রাসায়নিক পদার্থ! হিলিয়ামকে পর্যায়বৃত্ত সারণীর অন্যান্য 
পদার্থের মতো আচরণ শিক্ষা দেবার জন্য অর্থাৎ হাইড্রোজেন, আক্সজেন অথবা 
গন্ধকের সঙ্গে মেশার জন্য স্যার উইলিয়াম রামৃজে বেশকিছ, মূল্য দিতেও রাজী 
ছিলেন৷ এমনাট ঘটলে শ্রদ্ধেয় অধ্যাপকরা মণ্ট থেকে হিলিয়ামের অক্সাইড আর লবণ 
সম্পকে কিছু বলতে পারতেন। 

কিন্তু নিক্ষিয় গ্যাসদলের পয়লা নম্বর সভ্য এই হাঁলিয়াম তাঁদের নিরাশ করল। 
বিগত শতাব্দীর শৈষপাদে ব্রিটিশ বিজ্ঞানীদয় _ রামূজে ও র্যালে নিয়ন, আর্গন, 
'ক্রিষ্টন ও জেনন আঁবজ্কার করেন। শেষে পাওয়া গেল এই রাসায়ানক কু*ড়েদলের 
ঘাঁনষ্ঠ র্যাডনকে। এরা সকলেই গ্বকীয় পারমাণবিক ভরাঁবাশিষ্ট রাসায়ানক মৌল। 
'িস্তু সাঁত্য বলতে কী, এদের উপসর্গ হিসেবে কেউই 'রাসায়নিক' বিশেষণটি এদের 
নামের সঙ্গে যোগ করে বলবে না: 'মৌল আগ্গন'। 

স্মতরাং, বিজ্ঞানীরা মেন্দেলেয়েত সারণার প্রান্তে নতুন একটি বিভাগ খুলে এই 
অভিজাত গোঁয়ার গ্যাস-পরিবারটিকে সারয়ে আনলেন আর এর নামকরণ করলেন 
শূন্য দল। তাঁরা রসায়নের পঠাগ্রন্থে লিখলেন, “ওখানে এমন সব রাসায়নিক 
মৌলের অবস্থান, যেগদাল কোন অবস্থায়ই যৌগসৃন্টিতে সমর্থ নয়" । 

ঘটনাটি বিজ্ঞানীদের পক্ষে রীতিমতো এক আঘাত বৈকি। তাঁদের ইচ্ছাকে বুড়ো 
আঙ্গুল দেখিয়ে ছ-ছ'ি মৌলই রসায়নের আওতার প্রো বাইরে পড়ে রইল । 


সান্তুনাহশন সমাধান 


এমন কি শুরুতে মেন্দেলেয়েভও হতবাদ্ধ হয়ে পড়োছিলেন। 'শেষ রক্ষার জন্য 
তানি এমন কথাও ভেবোছিলেন যে, আর্গন মোটেই কোন নতুন মৌল নয়। তিনি 
বলেছিলেন যে, এটি নাইট্রোজেনের যৌগাবশেষ, এর অণ িনাঁটি পরমাণ্র 
সমাহার : ও, যেমনটি ওজোন অণন 03 থাকে আঁক্সজেন অণ্‌ ০এর পাশে পাশো। 

কিন্তু শেষে বাস্তব তথ্যাদ ঘেটে মেন্দেলেয়েভ তাঁর ভূল শোধরালেন, স্বীকার 
করলেন র্যামূজের অদ্রান্ততা। এখন সারা দ্বানয়ার সকল পাঠ্গ্রন্থেই এই ব্রিটিশ 
বিজ্ঞানী আভজাত গ্যাসবর্গের আঁবচ্কারকর্‌পে স্বীকৃত এবং সকলেই আজ এ 
সম্পর্কে নিঃসন্দেহ। 

'নারদনায়া ভলিয়া" দলের সদস্য নিকোলাই মরোজভ শ্লসেল্বুগ দুর্গের নরকে 
বিশ বছর দুভেগ সহা করেছিলেন। কারাদর্গের নিরেট পাথুরে দেয়াল তাঁর মন 
ভাঙ্গতে পারে নি, পারে নন তাঁকে জ্ঞান থেকে দূরে রাখতে । শেষে সোভিয়েত আমলে 
তিনি হন বিশ্বখ্যাত বিজ্ঞানী । তাঁর অটল নিরাক্ষায় সই কারাদব্গে সংশ্লোষিত হয়োছিল 
বহন দঃসাহসাঁ প্রত্যয় ও প্রকষ্প। জেলখানায় 'তনি পর্যায়বৃত্ত সম্পর্কে গভশর 
অধ্যয়ন শেষ করেন। অতঃপর মরোজ্ভ এই সারণীতে সম্পূর্ণ নিয় রাসায়ানক 
মৌলের অবশ্যস্তাবী আস্তত্বের কথা ঘোষণা করেন। 

মরোজভ যখন জেল থেকে ছাড়া পেলেন, 'নিক্তিয় গ্যাসসমূহ ততাদনে আঁবিচ্কৃত 
এবং মৌলের সারণীতে যথাস্থানে প্রাতাষ্ঠিত। 

শোনা যায় মেন্দেলেয়েভের মৃত্যুর অল্প কিছাদিন আগে মরোজভ তাঁর সঙ্গে দেখা 
করলে দই স্রদেশীর মধ্যে পর্যায়বৃন্ত নিয়ে দীর্ঘ আলোচনা হয়। দুর্ভাগা, 
আলোচনার বিষয়বস্তু সম্পর্কে িছ;ই জানা যায় নি। 

'নাক্কয়তার রহস্যাট উন্মোচিত হয়। তা নিম্নরূপঃ 

যে ষে পদার্থাবদ অতীতে বহ;বার এবং পরেও রাসায়নিকদের সাহায্য করেছেন, 
তাঁরাই প্রমাণ করেন যে, আট ইলেকট্রনধারী খোলক অত্যন্ত সংপ্রীতষ্ঠ। এই ক্টৈর্য 
ইলেকট্রন খোলকের পক্ষে আদর্শম্বরূপ। সেখানে ইলেকট্রন দেওয়া-নেওয়া অবান্তর । 

আসলে 'নাক্ষিয় গ্যাসবর্গের 'আভিজাত্যের' কারণ তাদের বাহস্থ খোলকে আটটি 
ইলেকট্রনের অবশ্থিতি। (যা হালয়াম পরমাণুর ক্ষেত্রে দুশট)। হিলিয়ামের ২- 
ইলেক্রন খোলকটি কিন্তু অন্যান্য কড়ে রাসায়ানক মৌলদের ৮-ইলেকট্রন খোলকের 
চেয়ে কিছ-মান্র কম সনাক্ত নয়। 


৩১ 


গ্যাসে সম্পূর্ণ হয়েছে এবং এর পরই 
পরবতাঁ খোলকটিতে ইলেকট্রন ভার্ত' 
শুর হয়ছে আর এভাবেই গড়ে উঠেছে 
বড় বাঁড়র প্রাতটি নতুন তলা। 

তাই দেখতেই পাচ্ছেন, সবাকছ,র 
কেমন সহজ সমাধান হল। আঁভিজাত 
পদবশী সত্বেও এ গ্যাসবর্গট শেষে 
গিছ্‌টা কাজে লাগল। 'হালিয়াম 
বেলুন ও ডারজবল জেপোঁলন ভরাট 
ও চালনায় ব্যবহৃত হল আর ডুব্বরীদের 
কেইসন রোগের প্রকোপ থেকে রেহাই 
পেতে সাহায্য করল। আর্গন আর 
নিয়ন আলোর সঙ্জায় উজ্জল হল নিশীথ শহরের রাজপথ! 

হতে পারে, 'তৎসত্বেও পৃঁথবা ঘুরছেই!? হয়ত, এমন কিছ7 আছে যা আজও 
পদার্থাবদরা ভাবেন নি বা অঙ্ক কষে দেখেন [নন 'কংবা এগন্মীলর পারঙ্পারক 
বিক্রিয়ায় প্রলবন্ধ করার যে কট উপায় রাসায়ানকের হাতে ছিল তা একেবারে শেষ 
হয়ে যায় নি? 


মত্ত প্রত্যয়ের সন্ধান 
বা কীভাবে 'নাক্্য় গ্যসবর্গের কড়োম ভাঙল 


“দূগট সমান্তরাল রেখা কখনই পরস্পরকে ছেদ করে না! কথাটি প্রাচীন যুগের 
শ্রেন্ঠতম গাণিতিক ইউন্রিডের মুখানসৃত এবং শুধু এজন্যই প্রতায়টি জ্যামিতির 
কাছে অন্রান্ত। 


৩২ 


'মোটেই তা নয়, তারা পরস্পরকে ছেদ করতে বাধা! ঘোষণা করলেন রূশ 
বিজ্ঞানী নিকোলাই লবাচেভাঁস্ক, গত শতকের মাঝামাঝি। 

আর এভাবেই জন্ম নল এক নতুন জ্যামাতি অ-ইউার্রিডীয় জ্যামতি। 

'যিত সব ফাঁকবাঁজ আর বাজে বকবকানি! শুরুতে বিথ্যাত বিজ্ঞানীরা এই 
বলে তাঁদের মত প্রকাশন করলেন। 


২779 ৩৩ 


অ-ইউীব্রিডীয় জ্যামতি ছাড়া আর কী-ই বা সম্ভব ছিল? তখনও 
আপোক্ষকতাবাদ অথবা মহাজগতের গড়ন সম্পর্কে দুঃসাহসী প্রতায়াদি সকলের 
অজানা । 

আপনারা অনেকেই আলেক্সেই তল্স্তয়ের “হীঞ্জানয়র গাঁরনের পরাবৃত্ত' হয়ত 
পড়েছেন। 

সারা দুনিয়ার সাহত্য সমালোচকদের রায়: 'এক অনবদ্য বৈজ্ঞানিক 
কল্পকাহনী'। 

গল্পাঁট কিন্তু কোনাঁদনই সত্য হয়ে উঠবে না! বিজ্ঞানীরা প্রাতধান 
করেছিলেন ॥ 
আশ্রতপূর্ব উজ্জ্বলতা ও শীক্তধর এক আলোকরিম আবচ্কৃত হল আর 'লেজার" 
শব্দট বিশেষজ্ঞদের গন্ডি পোৌরয়ে সাধারণ্যেও ছাড়িয়ে পড়ল? 

..অত্যুৎসাহ? রাসায়নিকরা তখনও নিষ্পিষ্ম গ্যাসগএীলির অতলাস্তক একগংয়োম 
ভাঙার আশা ছাড়েন ি। আমরা যাঁদ বিশ, ত্রিশ ও চাল্পশের দশকের বৈজ্ঞানিক 
সামায়িকীগনলর “বিবর্ণ পাতা উল্টিয়ে যাই, তবে বহন কৌতুকপ্রদ নিবন্ধ ও টাকায় 
'নাক্কিয় গ্যাসগনুলোকে সক্রিয় কর্মকাণ্ডে লিপ্ুকরণের সন্তাব্যতা সম্পকে রাসায়ানকদের 
দদর্মর প্রত্যাশার বিস্তর প্রমাণ খবজে পাব। 

& পাতাগন্লো থেকে অদ্ভুত স্ত্রাবলী আমাদের দিকে তাকিয়ে থাকে। ওরা 
আমাদের বহু অজানা পদার্থের কথা বলে: পারদ, প্যালাভিয়াম, প্লাযাটিনাম ও অন্যান্য 
ধাতুর সঙ্গে সংশ্লেষিত হিলিয়ামের যৌগ। এখানে সামান্য ভুলের অবকাশ রয়েছে: 
কথিত রাসায়নিক যৌগগুলো প্রাপ্তযোগ্য পদার্থ নয়। ওদের মধ্যে হীলয়ামের দুই 
ইলেকট্রন খোলকটি পরোপনুর আট আর যৌগগনাল আস্ত থাকে এবং তা অতি 
নিম্ন তাপমান্তায়, শুন্য ডিগ্রির দেশে 

রাসায়ানক সাময়িকীগমলোর পাতায় আমরা আরও একটু সংবাদও পাব। 
সোভিয়েত রাসায়ানক 'নাঁকাঁতন অপেক্ষাকৃত স্বল্প বিদ্ময়কর দুশট যৌগ তোর 
করেছিলেন। ওগুলো জেনন ও র্যাডনের সঙ্গে জল, কার্বালক আ্যাঁসড ও আরও 
কয়েকটি জৈব দ্ুবণের যৌগ : 205:6 7720 এবং 7২7):6 7201 এরা সাধারণ অবস্থায়ও 
স্মশ্থিত থাকে, সহজে পাওয়াও যায়, কিন্তু... 

কিস্তু আগের মতো এখানেও যৌগগ্দালর ক্ষেত্রে রাসায়নিক বন্ধের কোন ব্যাপারই 
ছিল না। জেনন ও র্যাডন পরমাণয্‌ প্রত্যন্ত খোলকের নিটোল সম্পূর্ণতার বদৌলতে 
দিব্যি টিকে রইল: যে ৮টি ইলেকট্রন শুরুতে ছিল সে অট্টটি শেষেও থাকল। 


5৪ 


'নাক্িয় গ্যাসবর্গ আবিছকারের পর অর্ধশতাব্দী পার হয়ে গেল, কিন্তু 'ঠেলাগাঁড় 
একটুও নড়ল না'। 

বংশ শতাব্দী, মানব ইতিহাসের সর্বাধিক ঝঞ্চাক্ষু্ধ ও আঁবস্মরণীয় এই 
শতাব্দীটির আন্তম পর্যায় আজ আসন । বিজ্ঞানীরা বিগত শতবর্ষের বৈজ্ঞাঁনক 
সাফল্যের হিসেব-নিকেশ হয়ত শুর করবেন। উল্লেথা আবিষ্কারসমূহের সেই দীর্ঘ 
তালিকার এক বিশিষ্ট স্থানে থাকবে “নাক্ষ্িয় গ্যাসের রাসায়ানক যৌগ উৎপাদন' । 
আর অত্যুৎসাহা ভাষ্যকাররা এতে যোগ করবেন: সর্বাঁধক রোমাণ্ককর আবিষ্কারের 


অন্যতম । 

রোমাণ্কর? দৈবাৎ! বড়জোর কোন রোমান্টক কাঁহনী। অথবা বহ? বছর 
যাবৎ যে দুরূহ সমস্যায় বিজ্ঞনীরা উীদ্দগ্ন ছিলেন তার আকম্মিক সহজ 
সমাধান... 

আমাদের কালের রসায়ন যেন এক মহাীরুহ, যার বিশাল শীর্ষে শাখাপ্রশাখার 
বাড়বাড়ত্ত অশেষ। এর কোন একটি শাখা একক প্রচেষ্টায় পরোপাুর আয়ত্ত করা 
এখন দুঃসাধ্য । একটি প্রশাখান্ত, একাঁট কুপড় কিংবা অদশ্যপ্রায় কোন মুকুলের সঙ্গে 


ঠা ৩৫ 


যথাযথভাবে পাঁরচিত হতেই একজন গবেষকের আজ বহু বছর কেটে যাবে। এমন 
হাজার হাজার গবেষণার ফলেই এখন গড়ে ওঠে এর পুরো একটি শাখা। 

কানাডার রাসায়ানক নিল বার্টলেট এমানি একটি 'কুপড়' নিয়েই কাজ করেছিলেন। 
রাসায়ানক পাঁরভাষায় তাঁর উপকরণাটর নাম প্লাযাটনাম হেক্সাফ্লোরিড এবং এর সঙ্কেত : 
৮৮০ । নেহাং আপাঁতিক কোন ঘটনাচক্রে এজন্য তিনি তাঁর সময় ও শাস্তি বায় করেনন। 
ভ্াার ধাতুলগ্ন ফ্লোরন-যৌগ অত্যাকাঁ উপকরণ, বজ্জান ও ব্যবহারিক ক্ষেত্রে সবশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ । িউক্লীয় হীর্জানয়ারংয়ে ইউরেনিয়াম আইলোটোপ -- ইউরেনিয়াম-২৩৫ 
ও ইউরেনিয়াম-২৩৮ পৃথককরণে এগুলি ব্যবহ্ৃত। আইসোটোপের একাটিকে অন্যাট 
থেকে আলাদা করা অত্যন্ত জাঁটল প্রাক্িয়া ৷ 'কন্তু ইউরেনিয়াম হেক্সাফ্লোরিড 1010- 
এর সাহায্যে তা সম্ভবপর । তা ছাড়া, ভারি ধাতুলগ্ন ফ্লোরিন রাসায়ানক পদার্থ 
হিসেবেও অত্যন্ত সাক্িয়। 

বার্টলেট ৮০ ও আঁক্পজেনের মধ্যে বিক্রিয়া ঘটিয়ে এক আশ্চর্য যৌগ পেলেন। 
সেখানে আক্সজেন আটকা পড়ল ধনাত্মক আধানধর অণু 05 হিসেবে। আসলে 
অর্ণদুটি একটি ইলেকট্রন হারিয়েছিল। স্ব এতে অবাক হবার ক আছে? ঘটনাটির 
মল বৈশিষ্ট্য আক্সজেন অণুর ইলেকট্রনচ্যুতি, কারণ কাজটি দ.ঃসাধাপ্রায় আর এতে 
প্রয়োজন অঢেল শক্ত খরচার। দেখা গেল, প্র্যাটিনাম হেক্সাফ্লোরিড সেই অঘটনঘটন- 
পটিয়সী, যে আক্সিজেনের একাটি ইলেকট্রন খসাতে সমর্থ। 

বন্ুত, নীক্কিয় গ্যাসবর্গের পরমাণনর প্রত্যন্ত খোলক থেকে একাঁট ইলেকট্রন 
অপসারণেও প্রচুর শক্তব্যয় অপাঁরহার্ধ। এখানেও একি শৃঙ্খলা আছে: দিক্কিয় 
গ্যাসটি যত ভার, ব্যয়িত শীক্তর পাঁরমাণও তত কম। দেখা গেল, আঁক্সজেন অণুর 
একটি ইলেকট্রন খসানোর চেয়ে জেনন অণর একটি ইলেকট্রন সরানো সহজতর । 

তা যাঁদ হয়... এখানেই সবচেয়ে আকর্ষাঁর শুরু! হেক্সাফ্লোরিন প্ল্যাটিনামকে 
জেননের ইলেকট্রন অপহরণকারীর ভূমিকা নিতে বাধ্য করাতে বাটণলেট ঠিক করলেন 
এবং তান সফল হলেন। ১৯৬২ সালে পাঁথবীতে শ্রথম জন্ম নিল 'নাক্কুয় গ্যাসের 
যৌগ । যৌগটি অনেকটা এই রকম: %216)। আর সে যথেষ্ট স্যাস্কিত। হিলিয়ামের 
প্লাটিনাম বা পারদ লগ্ন কোন উত্তট যৌগের মতো মোটেই নয়। 

অদশ্যপ্রায় এই শস্যকণাঁটি আচরেই অত্কৃরিত হল। অঙকুরটি বাঁশের মতো দ্রুত 
গাঁজয়ে উঠল, জন্ম নিল এক নতুন রসায়নশাখা : 'নাঁক্কুয় গ্যাসের রসায়ন। সোঁদনও 
অনেক বিজ্ঞানী 'বিষয়াট সম্পর্কে অত্ন্ত সংশয়শ ছিলেন। আজ তাঁদের হাতে আছে 
নাক্ষিল় গ্যাসের প্রায় ৫০1ট সত্যিকার রাসায়নিক যৌগ, প্রধানত জেনন, ক্রিপ্টন ও 
র্যাডনের ফ্লোরাইড ও অক্সাইড । 
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সতরাং, আভজাত গ্যাসবগ্গেরি প্রত্যন্ত ইলেকট্রন খোলকের অভেদাতা অবশেষে 
বিধবস্ত হল! 

কিন্তু নিক্কিয় গ্যাসগ্যালর যৌগসমূহের আগাঁবক সংযৃতি 2 বিজ্ঞানীরা স্বেমা্ 
সাফল্যের সঙ্গে তা বুঝতে করেছেন। জানা গেছে, পরমাণ্্‌ যে যোজ্যতাশক্ত 
সরবরাহে সমর্থ, তার পাঁরমাণ সম্পর্কে আমাদের প্বাজ্ঞান ত্রাস্ত ছিল; তাদের এ 
ক্ষমতা আরও অনেক কোশ। 

আগে যোজাতা প্রত্যয়ের ভাত্ত ৮-ইলেকক্রন খোলকের বিশেষ সাস্থিতি ও 
অব্যর্থতার স্বীকাতিতে +নাহত ছিল। এখন বিজ্ঞানীরা উক্ত তত্বাবলণীর যাথার্থ 
সম্পর্কে সন্দেহ প্রকাশ করছেন। সম্ভবত, তা আপনাদের ভাগ্যের অনুকূল হবে, 


অন্যতর অসঙ্গতি 2 একে নিয়ে কী করা উচিত? 


...আরও শোনা যায় একদা জনৈক চিন্তামগ্র ব্যক্তি বোঝাই ফোল্ডার নিয়ে এক 
গবেষণা ইনাস্টাটউটে এলেন। 'বজ্রানীদের সামনে তাঁর কাগজপত্র ছড়িয়ে তানি 
অপ্রতিদ্বন্ধী কণ্ঠে ঘোষণা করলেন: 

'মেন্দেলেয়েভ সারণীতে মাত সাত দল মৌলই থাকা উচিত, এর বোশও নয় কমও 
নয়! 

“কীভাবে? বিষয়াভিজ্ঞ বিজ্ঞানীরা বিস্ময়ের সঙ্গে প্রশ্ন করলেন। 

খুবই সোজা। “সাত” সংখ্যাটি িগ় অর্থবাঞ্জক! রামধন, সপ্তবর্ণ, সঙ্গীত 
অপ্তসূরে বাঁধা... 

বিজ্ঞানীরা বৃঝতে পারলেন যে, আগত ব্যাক্তটি যথেষ্ট স্স্থ মাস্তজ্ক নয়। 
মেন্দেলেয়েভ সারণীকে তামাশায় পর্যবাঁসত করার এই শেষতম প্রচেষ্টাকে তাঁরা 
নস্যাৎ করার চেন্টা করলেন। 

ভুলবেন না, মানষের মাথায়ও সাতাঁট গর্ত আছে!” তাঁদের একজন হেসে 
বললেন। 

'আর গ্রজ্ঞান্তভও সাতটি” অন্যজন যোগ করলেন। রর 

ঘটনাটি কোন কল্পকাহিনী নয়। সাঁতাই তা মস্কোর এক ইনাস্টিটিউটে 
ঘটোছিল। 
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পর্যায়ব্ত্ত সারণীর হীতহাসে এমন ঘটনার সংখ্যা বহ। একে ঢেলে সাজানোর 
কত চেষ্টাই না করা হয়েছে। সীঁমতসংখাক য্যাক্তসঙ্গত চেষ্টা ব্যতিরেকে এদের 
আঁধকাংশই ছিল আত্মপ্রচার মান 

১৯৬৯ সালে মেন্দেলেয়েভের 'বাশষ্ট আবিচকারের শতবর্ধ জয়ন্তী উদযাপিত 
হয়েছে। আর এই মহান দিনার প্রাককালেও বহ; নিবিষ্ট রাসায়নিকও পর্যায়ব্ত্ত 
সারণীর কিছু রদবদলের কথা না ভেবে পারেন নি। 

এমন এক সময় ছিল যখন বিজ্ঞানীরা শুন্য দলের মৌলকে রাসায়ানক বলতে 
সাহস পেতেন না। ইদানিং অবস্থা 'ভন্নতর । শুন্য দলের মৌলগলিকে এখন 'নান্তিয় 
বলা অস্দাবধাজনক। প্রাতি মাসেই রাসায়নিক সাময়িকীতে 'িক্ষি... মাপ করবেন, 
শন্য দলের মৌলসম,হের রসায়ন সম্পর্কে বহন প্রবন্ধ হামেশাই প্রকাশিত হচ্ছে। 
ক্রিপ্টন, জেনন ও র্যাডনের রাসায়ানক যৌগসংশ্লেষ সম্পর্কে ক্রমাগত খবর আসছে 
নানা দেশ থেকে। দ্বি-, চতুঃ" ও ষড়যোজশী জেনন, চতুর্যোজী ব্রিপ্টন প্রীতি 
শব্দাবলী এক দশক আগেও কাঁজ্পত শোনাত, অথচ আজ এগনীল বহুল 
উচ্চারত। 

এক প্রখ্যাত বিজ্ঞানী আর্তনাদ করে বললেন: 'মেন্দেলেয়েভ সারণীর উপর 
এখন জেনন ফ্লোরাইডের দঃস্বগ্ন ঝুলছে!" 

তান অবশ্য ঘটনাটিকে একটু আতরাগ্জত করেছেন। তব; অচিরেই 'দুঃস্বপ্নমক্তি 
প্রয়োজন। বিল্তু কীভাবে? 

সমস্যাট সম্পর্কে বিজ্ঞানীদের সুপাঁরশ এরুপ: শুন্যদল প্রত্যয়াটকে বিজ্ঞানের 

কস্তু একটু দাঁড়ান না! মেন্দেলেয়েভ তাঁর সারণণর মধ্যে ইতিপনর্বেই একটি 
অজ্টম দলকে 'বসিয়ে রেখেছেন'। দলাঁটতে মৌলের সংখ্যা নট: লোহা, কোবাল্ট, 
প্ল্যাটনাম। 

তাহলে এখন? 

অর্থাৎ রাসায়ানকরা এবার আরও একটি অসঙ্গতর মুখোমখি। পর্ষায়ব্ন্ত 
সারণীর পাঁরাচিত চেহারাটি এখন বদলানো প্রয়োজন এবং তা আচিরেই। 

“পথে বাধা থাকবেই" -- এট প্রবাদবাক্য। পুরানো" অষ্টম দলের অভ্যন্ত 
চেহারার পারবর্তন সৃ্টিতে প্রাঁতবন্ধ কীঃ এখন বর-গযস ও উপরোক্ত নপট ধাতুকে 
একই অন্টম দলের অন্তর্ভুক্ত করা হয়। একে রাখা যায় কোথায় ? 
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দেই “দর্বভুক্‌” 


ওকে এই বিশেষণে ভূষিত করেছেন বিশিষ্ট সোভিয়েত বিজ্ঞানী আলেল্সান্দর 
ফের্সমান। এ কাঁহনীর প্রধান চারন্রাট পাথবাঁর জ্ৰাত সকল মৌলের মধ্যে ভয়ঙকরতম, 
প্রক্কাতি এর চেয়ে সাক্রুয়তর আর কোন রাসায়ানক পদার্থ স্ম্ট করে 'ন। আপনি 
কখনই একে প্রকৃতির রাজ্যে সাক্লুয় অবস্থায় খুজে পাবেন না। দে থাকে কেবলই 
যৌগবন্দী হয়ে। 

এর ইংরেজি নাম ফ্রোরিন, উৎপাত্ত লেটিন শব্দ 10০, থেকে। এর অর্থ 
হমান' । কিন্তু এর রুশ নাম 'ফৃতোর' গ্রীক শন্দজাত, অর্থ, শবধৰংস। মেন্দেলেয়েভ 
সারণণর সপ্তম দলের সদস্যাটর এই দ্বিতীয় নামেও তার মূল চারিন্য সপারস্ফুট। 

বলা হয়, ফ্লোরনের পথ মানবিক ট্র্যাজেডিকীণ্। কথাগদলো শব্দমান্র নয়। এখন 
১০৬ টি মৌলের নাম মানুষের জানা! নতুন, নতুন মৌলের সন্ধানে গবেষকরা বহদাবিধ 
জাটলতা অতিক্রম করেছেন, অনেক ব্যর্থতার 'তক্তদ্বাদ পেয়েছেন এবং অদ্ভুত সব 
ভুলের শিকারে পাঁরণত হয়েছেন। অজ্ঞাত মৌলের 'িহুসন্ধানে বিজ্ঞানীরা প্রভূত 
শ্রমদ্বীকার করেছেন। 

ফ্লোরিন, মুক্ত মৌল ফ্লোরিন জীবনবাঁল গ্রহণ করেছে। 

মুক্ত ফ্লোরিন সংগ্রহের চেষ্টায় যেসব দুর্ঘটনা ঘটেছে তার শোকাকীর্ণ 
তালিকাটি যথেষ্ট দর্ঘ। আইরিশ বিজ্ঞান আকাদেমির সদস্য নোক্স, ফরাসী 
রাসায়ানক নিকলেস, বেলাজয়ামের গবেষক লায়েট -_ এই 'সর্বভুকের' কবলে প্রাণ 
রান। আর কত জনই না মারাত্মকভাবে আহত হন। এদের মধ্যে আছেন প্রখ্যাত 
ফরাসা রাসায়ানক গাই-ল*সাক ও তেনার এবং ব্রিটিশ রাসায়নিক হ্যামক্রে ডোভ সহ 
বহু বিজ্ঞানী । তাকে নিজ যৌগ থেকে পৃথকীকরণের দার্বনীত চেষ্টার জন্য বহ? 
অজ্ঞাত গবেষকের উপরও সে অবশ্যই প্রাতশোধ নিয়োছিল। ১৮৮৬ সালের ২৬শো 
জন আঁরি ম;য়াসাঁ যখন প্যারিস বিজ্ঞান আকাদোমিতে মুক্ত ফ্রোরিন সংগ্রহে নিজ 
সাফল্যের কথা ঘোষণা করেন তাঁর একটি চোখে তখন কালো ব্যান্ডেজ ছিল । 

ফরাসা বিজ্ঞানী ম:য়াসাঁই প্রথম ব্যক্তি িনি মুক্ত ফ্রোরিন পদার্থাট কেমন তা 
প্রথম প্রত্যক্ষ করেন। বহ7 বিজ্ঞানীই যে একে 'নয়ে কাজ করতে শাঙ্কত ছিলেন তা 
অনস্বীকার্য ॥ 

িশশতকা বিজ্ঞানীরা ফ্রোরিনের রোষ প্রশমন ও মান্যষের সেবায় তা ব্যবহারের 
পথসন্ধানে সচেষ্ট না। উক্ত সকল মৌলের রসায়ন এখন অজৈব রসায়নের এক 
বৃহদায়তন, স্বাধীন ক্ষেত্রে সম্প্রসারত। 
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বোতলবন্দী সেই ভয়ঙকর 'দানবাঁট' এখন বশীভূত। মুক্ত গ্লোরনের জন্য 
অসংখ্য বিজ্ঞানীর নিরন্তর চেষ্টা আজ শতগন্ণ ফলবতী। 

বহু ধরনের আধ্দনিক 'রাফ্রজারেটরেই 'হমায়ক উপকরণ হিসেবে ফিওন ব্যবহৃত। 
রাসায়নিকরা একে অন্যতর জাঁটল নামে ডাকেন: ডাইফ্লোরোডাইক্লোরোমিথেইন। 
ফ্লোরন যৌগঁটির অপারহার্য উপাদান। 

শনজে শবধবংসণ” হলেও ফ্রোরিন যৌগ বস্তুত আবধবংসী। এগ্াীল পোড়ে না, 
পচে না, ক্ষার কিংবা অন্লেও গলে না; মুক্ত ফ্রোরিনে এরা অনাক্রম্য এবং আকাঁস্মক 
তাপমারার পরিবর্তন তথা মেরদেশীয় শৈত্যনিরপেক্ষ । অনেক ক্ষার তরল, অন্যগাল 
কাঠন। ফ্লোরোকার্বন নামেই এরা পাঁরচিত । প্রকৃতি এদের আবিত্কার করতে পারে 
নি। এরা মান€ষের তৈরি। কার্বন আর ফ্লোরিনের সমাবদ্ধনে অনেক সফল ফলেছে। 
মোটরের 'হিমায়ক দ্রবণ, বিশেষ উদ্দেশ্যে নানা ধরনের কাপড় ভেজানোর দ্রবণ, আত 
দাঁঘস্থায় লবারকেন্ট, অন্তরক এবং রসায়ন শিল্পের বাবধ সাজসরঞ্জামের কাঠামোতে 
ফ্লোরোকার্বন ব্যবহৃত। 

পারমাণবিক শাক্ত নিয়ন্ণের উপায় সন্ধানে ইউরেনিয়াম-২৩৫ ও ইউরোনিয়াম- 
২৩৮ এই আইসোটোপদ্যয় পৃথকণীকরণ অপাঁরহার্য ববেচিত হয়োছল। বিজ্ঞানশরা 
অত্যাকষা যৌগ __ ইউরোনয়াম হেক্সাফ্লোরাইডের সাহায্যে এই জটিলতম কাজটি 
সম্পূর্ণ করেন। 
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নিক্ষিয় গ্যাসবর্গের রাসায়ানক কু'ড়োম সম্পাকৃতি বহদশকী প্রতায়াট 
রাসায়ানকরা ফ্লোরনের সাহায্যেই শেষে ভাঙলেন। 'নাক্ষিয় গ্যাসগনীলর অন্যতম 
জেননের সঙ্গে ক্লোরনের সমাবন্ধনেই তোর হল এই শ্রেণীর প্রথম যৌগ। 

এই গ্রেল ফ্লোরনের কার্ধীববরণী । 


হোনিং ব্লাণ্ডটের “পরশ পাথর" 


মধ্যযমগের কোন এক পর্বে জার্মানির হামবর্গ শহরে হোঁনং ত্রাপ্ডট নামে একজন 
বাঁণক বাস করত! ব্যবসাক্ষেত্রে তার মৌলিকত্ব সম্বন্ধে আমরা অবশ্য কিছুই জ্ঞাত 
নই, রসায়নে তার দখল সম্পর্কেও আমাদের কমই জানা আছে। 

তাই বলে সে রাতারাতি বড়লোক হবার লোভ সম্বরণ করতে পারে নি। কাজাঁট 
ছিল খুবই সোজা _ শুধ্য সর্বাবদিত সেই “পরশ পাথরাট' জোগাড় করা, 
কাময়াবিদদের মতে তা দিয়ে খোয়া পাথরকেও সোনা করা যায়। 

...বছরের পর বছর গেল। ক্ষাঁণ হয়ে এল ব্রাণ্ডটের স্মৃতি। বাঁণকদের কোন 
আলোচনায় দৈবাৎ তার নাম উচ্চারিত হলে দ:ঃখের সঙ্গে তারা মাথা নাড়াত। ইতিমধ্যে 
হাজারো রকমের খাঁনজ ও 'মি্র্রব্য গাঁলয়ে, 'মাঁশয়ে, ছে'কে, তাতিগে তার হাত দদাট 
আযাসিড আর ক্ষারের দুরারোগ্য দাগে দাগে ভরে উঠেছে। 

এক শুভ সন্ধ্যায় বাণকের ভাগ্য হঠাৎ প্রসন্ন হল। তার বকঘন্ত্ের তলায় তুষারসাদা 
একাঁটি বন্ধু জমে উঠল। ওটি দ্রতদাহ্য এবং এর ঘন ধোঁয়া শ্বাসরোধী। আর সবচেয়ে 
বিস্ময়কর ছিল অন্ধকারে এর উদ্জদ্বলতা। এই শীতল আলোয় ব্রাশ্ডট অরেশে তার 
ধকাময়াবিদ্যার নিবন্ধাবলণী পড়তে পারত (ততদিনে এগৃলি তার ব্যবসা সংক্রান্ত 
চিঠিপত্র ও রাঁসদের স্থলবতর্ণ হয়েছে)। 

...এভাবে নেহাৎ ঘটনাক্রমে আবিচ্কৃত হল ফসফরাস। নামটি গ্রক শব্দজাত, 
অর্থ 'আলোর ধারী" বা 'আলোবাহ'। 

বহু ভাস্বর যৌগেরই প্রধান উপাদান ফসফরাস । আপনাদের ক সেই বিখ্যাত 
বাসকারাঁভল কুকুরাটর কথা মনে আছে শার্লক হোমস যার সামনে অনেক দিন 
পড়েছিলেন। ওর মূখে ফসফরাস মাখা ছিল। 

পর্যায়বৃত্ত সারণীর অন্য কোন প্রাতীনধিই আর এমন অনন্য বোশষ্ট্ের 
আধিকারী নয়। 

ফসফরাসের মূল্যবান ও তাৎপর্যপূর্ণ ধর্মের সংখ্যা বহু 
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বিখ্যাত জার্মান রাসায়ানক মলেশট একদা বলেছিলেন: 'ফসফরাস ছাড়া মনন 
অসম্ভব কথাটি সাতা। আমাদের গ/র;মাস্তচ্কের কোষকলা বহু জাঁটল ফসফরাস 
যৌগে বোঝাই। 

আর ফসফরাস ছাড়া প্রাণের আস্তত্বই তো অসম্ভব। একে বাদ দিলে শ্াসপ্রশ্বাস 
প্রক্রিয়া অচল হয়ে পড়বে, পেশীতে কোন শাক্তই জমা থাকবে না। আর শেষে বলা 
উচিত, ফসফরাস যেকোন জীবেরই দেহসংস্থার অন্যতম জরুরী 'ইম্টক'্বরূপ। বন্কুত, 
আঁস্থিকলার মূল উপকরণ ক্যালাসয়াম ফসফেউট। 

তাহলে দেখুন, এঁক “পরশ পাথরের” চেয়ে কছন কম হল? এতে জড় পদার্থে 
জাবন সঞ্চারত হয়। 

ন্তু ফসফরাস ভাস্বর কেন? 

সাদা ফসফরাসের উপর সব সময়ই ফসফরাস বাষ্পের মেঘ জমে থাকে। বাম্পাঁট 
জাঁরত হয় ও প্রভূত শক্তি উৎকীর্ণ করে! এই শান্তিই ফসফরাস পরমাণ্কে 
উত্তোজত করে আর তাই আলোর ঝলকানি। 


সজীবতার দ্বাদঃগন্ধ বা পাঁরমাণের গযণে 
র্পান্তরণের কথা 


ঝড়ঝঞ্ধা ও বজ্জুপাতের পরপর শ্বাস নওয়া সহজতর হয়। বাতাস তখন পারচ্ছন্ন, 
তরতাজা । 

এ কোন কাঁবিতা নয় । বন্্রপাতে বায়দমণ্ডলে ওজোন গ্যাস তৈরি হয় আর সেজন্যই 
বাতসে আসে স্বচ্ছ সজশীবতা। 

ওজোন আসলে আঁক্পজেন। পার্থক্য, আক্পজেন অণ,তে পরমাণু সংখ্যা দুই 
আর ওজোনে তিন। ০2 আর ০3 _ আক্মজেনের একট পরমাণ? কমবৌশতে খব 
কিছু আসে যায় ক? 

অবশ্যই, অনেক কিছুই আসে-যায় বৌক। ওজোন আর আক্সিজেন সম্প্ণ 
আলাদা পদার্থ । 

আ্িজেন ছাড়া প্রাণের আস্তত্ব অসস্তব। আর পক্ষান্তরে ওজোনের আঁতরিক্ত ঘনত্ব 
জীবান্তক, এতে সকল প্রাণের বিনাশ অবধারত। ফ্লোরিনের পর ওজোন্ই জারক 
হিসেবে সেরা শাক্তশালী। জৈব পদার্থের সঙ্গে মিশ্রণমান্রই ওজোন তার বিনাষ্ট 
ঘটায়। এর আক্রমণে একমাত্র সোনা ও প্ল্যাটিনাম ছাড়া আর সকল ধাতুরই দ্রুত বনজ 
অক্সাইডে রূপাস্তরণ অবশ্যন্তাবী। 
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সে দুমুখো! সকল জীবিতের ঘাতক হয়েও ওজোন পৃথিবীর জীবমস্ডলকে 
নানাভাবে সাহায্য করে। 

এই বৈপরিত্যের ব্যাখ্যা সহজ। সৌরাবকিরণ বহাাবিধ রাশ্মির সমাহার এবং 
আতবেগবনী রশিম এগদালর অন্তর্গত । এই রশ্মির সবটুকু পৃঁথবীতে পেশছলে প্রাণের 
আস্তত্ব অবশ্যই পযন্ত হত। কারণ, প্রবল শাক্তধর এই রশ্মি সকল জীবিতের পক্ষেই 
মারাত্মক। 

সৌভাগ্যবশত, সর্ষের আতিবেগ্দনী রশ্মির এক ক্ষ ভগ্মাংশই শু পৃথিবীতে 
পেশীছয়। আবহমপ্ডলের ২০-৩০ কিলোমিটার উচ্চতায় তার অধিকাংশই নিজ শাক্ত 
খুইয়ে দূর্বল হয়ে পড়ে। যে বায়,স্তরের কম্বলে আমাদের পৃথবাঁটি ঢাকা, উপরোক্ত 
উচ্চতায় সেখানে ওজোনেরই আ'ধিকা। আর এগ্দালই আঁতিবেগদনণ রা*মর শোষক । 
প্রেসঙ্গত উল্লেখা, প্রাণের উদ্ভব সম্পাকতি অন্যতম আধদানক তত্বান্সারে আবহমণ্ডলে 
ওজোন স্তর গঠন আর পাঁথবীতে প্রথম জীবের জন্ম সন্মিপাতী ঘটনা ।) 

কল্তু মাঁটর কাছাকাছি ওজোনও মান্দষের প্রয়োজন এবং প্রচুর পাঁরমাণে। 

তাদের, এবং মৃখ্যত রাসায়ানকদের, ওজোনের প্রয়োজন হাজার হাজার টন 
এবং তা খ্যবই জরদরী। ওজোনের বিস্ময়কর জারণক্ষমতা রসায়ন শিল্পে সানন্দে 
ব্যবহার্য। 

তৈলশিজ্প কমাঁরাও খ্দশ মনেই ওজোনকে সাধৃবাদ দেবে। অনেক খাঁনর 
তেলেই গন্ধক থাকে। এর নাম গন্ধকী তেল এবং তা বেজায় গোলমেলে। এই তেলে 
যন্পাতি দ্বূত ক্ষয় হয়, যেমন 'বিদ্যাৎকেন্দ্রের বয়লার । ওজোনের সাহায্যে সহজেই এই 
তেলের গন্ধকমাক্ত ঘটে এবং এতে পাওয়া গন্ধক থেকে সালাফউারক আযাসিডের 
উৎপাদন দ্বিগ্ণ এমন কি তিনগ্ণ বাড়ানোও যায়। 

আমরা ক্লোরিন্পৃক্ত জল পান কাঁর। 'নর্দোষ হলেও এর স্বাদ ঝর্ণাজলের 
মতো নয়। ওজোনযক্ত পানীয় জল সম্পূর্ণ বীজাণদমুক্ত ও সুদ্বাদ। 

ওজোনের সাহায্যে গাঁড়র প;রানো টায়ার নবায়ন ও কাপড়, সেললোজ ও সতো 
বিরঞ্জন সহজ । আর তাই বিজ্ঞানী ও ইঞ্জনিয়ররা উচ্চ উৎপাদশীল ওজোন তোর 
কারখানা শনর্মাণে সচেষ্ট। 

এই তো গেল ওজোনের পাঁরচাতি। 08 কোন অংশেই 0: চেয়ে কম গরত্বপূ্ণ 
নয়। 

পারমাণ থেকে গ্ণগত পরিবর্তনের দ্বান্দিক রশীত বহ্দকাল আগেই দর্শনে 
সপ্রাতম্ঠিত হয়েছে। আঁক্পজেন ও ওজোনের দ্টাম্ত রসয়নে প্রযুক্ত দ্বাদ্দ্িক 
রীতির অন্যতম উজ্জ্বল আঁভব্যাক্ত। 
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বিজ্ঞানীরা আক্পজেনের আরও একাঁট অণন সম্পর্কে অবহিত। এর পরমাণ 
সংখ্য ৪ 041 অবশ্য, এই 'চতুষ্টয়' নিতান্তই অস্থায়শ এবং তার ধর্মাঁদও 
অজ্ঞাতপ্রায়। 


সরল থেকে সরলতর, বিজ্ময়ের চেয়ে বিদ্ময়কর 


জলের অন্য নাম জীবন। [720 : হাইড্রোজেনের দুই পরমাণ ও আক্সিজেনের 
একটি। সন্তবত, আমাদের শেখা প্রথমতম রাসায়ানক সত্কেতগনলোর অন্যতম । হঠাৎ 
পাথবী থেকে জল উধাও হলে কী ঘটবে তাই কল্পনা করা যাক। 

..জলত্যন্ত লবণে বোঝাই, হাঁ-মুখ, বিদঘদটে সব সাগরমহাসাগরের বিশাল 
বিশাল 'গত। শৃকনো নদীখাত, চির ঝুম ঝর্ণারাঁজ। পাথরও সব চুরমার, বালুতে 
বিলীন: জলই ছিল তাদের আস্তত্বের আধার। নেই ঝোপঝাড়, নেই ফুলফল। 
মৃত, প্রাণহীন পাঁথবী, অসাড়, কোথাও একটি জাবতের সন্ধান নেই। উপরে 
'নর্মেঘ আকাশে অদ্ভূত রঙ, অচেনা, ভয়ওকর । 

কী সরল যৌগ! অথচ এর অভাবেই বুদ্ধিমান, নিবর্ধাদ্ধ সকল জীবনই অচল। 

এমনটি কেন হয়, তাই দেখ যাক! 

প্রথমত, পৃথিবীর যাবতীয় যৌগরাশর মধ্যে জল এক অতুল্য উপকরণ। 

সেলসিয়াস তাপমান যন্ত্র আবচ্কার করে পদ্ধতাটির £ভীত্তিস্বরূপ দ7টি 
মান বা ধদবক গ্রহণ করেন: জলের স্ফুটনাত্ক ও 'হিমাঙ্ক। পূর্বতনকে ১০০ ডিগ্রি ও 
পরবতর্ঁকে ০ 'ডাগ্রর সমান হিসেবে গণ্য করে 'তাঁন মধ্যবতাঁ অপণ্টলকে ১০০ 
ভাগে ভাগ করলেন। জন্ম নিল তাপমাত্রা পাঁরমাপের প্রথম যন্ত্র 

কিন্তু সেলসিয়াস যাঁদ জানতেন যে, আসলে জল ০0 'ডাঁগ্রতে জমেও না 
আর ১০০ 'ডাগ্রতে ফোটেও না, ভা হলে? 

এখন িজ্ঞানীরা জানেন, জল এব্যাপারে পয়লা নম্বর প্রবগক। জল পাথবীর 
সর্বাধিক ব্যতিক্রমী যৌগ । 

বিজ্ঞানীদের দাবী: আসলে জলের ফোটা উচিত ১৮০ 'ভাগ্র কম তাপমাত্রায় 
অর্থাৎ শূন্যের নিচে ৮০ 'ডিগ্রতে। যা হোক, পর্যায়বৃন্তের নিয়ম অনুসারে এই 
মেরুদেশী তাপমান্তরাতেই তার ফোটার কথা । 

পর্যায়বত্ত সারণণর যেকোন দলভূত্ত মৌলসমূহ ভরান্সারে প্রায় নিয়ীমতভাবেই 
হালকা থেকে ভার পর্যায়ে ক্রমবিন্প্ত। দষ্টাদ্বর্প, স্ফুটনাঙ্ক উল্লেখা। 
যৌগসমহের ধর্ম যদচ্ছা বিক্ষিপ্ত নয়, মেন্দেলেয়েভ সারণীতে এদের অপুর 
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অন্তর্গত মৌলসমূহের অবস্থানের উপর তা নির্ভরশীল । হাইড্রোজেন যৌগ সম্পকে? 
একই দলের হাইড্রাইডভুক্ত মৌল সম্পকেনয়মট সাঁবশেষ প্রযোজ্য । 

জলকে আক্সজেন হাইড্রাইড বলা যায়। আব্সিজেন যম্ঠ দলের অন্তগর্ত এবং 
গন্ধক, সেলোনয়াম, টেলুরয়াম আর পোলোনিয়ামও এর অন্তভূকক্ত। উক্ত সকল 
মৌলের হাইড্রাইডগদলির আগাঁবক কাঠামো জলাণুরই অনুরুপ: 1729, 17296, 
চ2 এবং 258০1 এদের স্ফুটনা্ক গঞ্ধক থেকে তার ভার ভ্রাতৃবৃন্দের 
দিকে 'নর্দি্টভাবে বমাবন্যস্ত। কিন্তু জলের স্ফুটনাঙ্ক এ ধারার এক অভাবিত 
ব্যাতর্ূম __ প্রত্যাশিত মাত্রা অপেক্ষা অনেক বোঁশ। পর্যায়ব্ত্ত সারণীর নির্ধারত 
নখীতমালা অন্দসরণে জল' গররাজণী এবং, বলতে কি, হিমাঙ্কের ৮০ ডাগর নিচে 
বাম্পীভূত না হয়ে গোঁ ধরে রইল। এট জলের বিস্ময়াবহ ব্যাতক্রমী সব ধর্মের 
প্রথমটিই মান্র। 

এর দ্বিতীয় লক্ষণীয় ব্যতিক্রম জলের হিমাঙ্ক। পর্যায়বৃত্তের নিয়ম অন্দযায়ী 
শন্যের নীচে ১০০ 'ডিগ্রতে তার জমাট বাঁধার কথা । কিন্তু সে অবশাপালনীয় শর্তাট 
অস্বীকার করে শ.ন্য 'ডাগ্রতেই বরফ হয়ে যায়। 

জলের এই একগয়োম পৃথিবীতে তার তরল ও কঠিন অবস্থার অদবাভাঁবক- 
তাকেই যেন প্রাতাম্ঠত করে। 'নয়মানূসারে এখানে জলের আস্তত্ব একমান্র বাষ্পীয় 
অবয়বেই সন্তবপর ছিল। এখন এমন এক পাঁথবণী কল্পনা করদন যেখানে জলের ধর্ম 
পর্যায়বৃত্তের কঠোর নিয়মের অনুসারী । কজ্পকাহিনীর লেখকদের জন্য এমন একটি 
অনন্য চিত্র রোমাণ্কর উপন্যাস আর গঞ্পের চমতকার উপকরণ বৌকি। কিন্তু 
আমাদের জন্য, শবজ্ঞানীদের জন্য অবস্থা অন্যরপ। আমরা দেখতে পাচ্ছি যে, 
পর্যায়বৃস্ত সারণীকে প্রথম দৃম্টিতে যা-ই মনে হোক, আসলে তা অনেক বোশ 
জটিল এবং এর বাঁসন্দারাও বহ;লাংশে জীবিত মানুষের মতোই কাঠামোবল্দী 
হবার পাত্র নয়। জল এক খেয়াি চারির্রা... 

কিন্তু কেন? 

কারণ, জলের অণুর একা 'বাশিম্ট বিন্যাস আছে এবং সেজন্যই পরস্পরকে 
প্রকটভাবে আকর্ষণ করার বিশেষ ক্ষমতারই তা আঁধকারী। তাই জলের একক 
অণ্দকে গেলাসে খোঁজা বৃথা তার অণুগ্লি দলবদ্ধ থাকে, যাকে বিজ্ঞানীরা 
পারমেল বলেন। তাই জলের সঙ্কেত লিখনের শদ্ধতর পদ্ধতি: (720), এখানে 7 
পারমেলে জলের অণুসংখ্যার প্রতীক। 

জলীয় অণগযুলর পরিমেলবন্দী হবার এই আর্তিটিকে ভেঙ্গে ফেলা কঠিন। তাই 
প্রত্যাশিত তাপমাত্রা অপেক্ষা অনেক বেশি তাপে জুল জমে এবং বান্পীভূত হয়। 
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শান্ত, নদীটি এখনও জমে নি, দেখো...” 


১৯১৩ সালে এক মর্মান্তিক দূর্ঘটনার সংবাদ সারা দুনিয়ায় ছাড়িয়ে পড়োছিল। 
বিশালাকার যাত্রীবাহী জাহাজ 'টাইটোনক' হিমশৈলের আঘাতে জলমগ্ন হয়। 
বিশেষজ্ঞরা দনর্ঘটনার সন্তাব্য বহ? কারণ দেখান। বলা হয়, কুয়াসার জন্য ক্যাপ্টেন 
বিশাল হিমশৈলটি থাসময়ে দেখতে পান 'ন, তাই সংঘর্ধ ও জাহাজডুবি। 

িস্তু এই করুণ ঘটনাটিকে রাসায়ানকের দৃষ্টিকোণ থেকে দেখলে আমরা এক 
অভাবত সিদ্ধান্তে পেশছব: জলের আর এক খেয়ালপনার জন্যই 'টাইটোনিক" 
জাহাজের 'বপর্যয়। 

বরফের তোর বিশাল, ভয়ঙ্কর, পর্বতসদৃশ এই হিমশৈল। ওজন হাজার হাজার 
উন নিম্লেও এরা সোলার মতোই জলে ভাসে। 

আর বরফ জলের চেয়ে হালকা বলেই তা সম্ভব। 

কোন ধাতু গলিয়ে এতে সেই ধাতুর কাঁঠন একটি টুকরো ফেলে দেখ্যন: মুহূর্তে 
তা তাঁলয়ে যাবে। কঠিন অবস্থায় যেকোন পদার্থের ঘনাঙ্ক তার তরল অবস্থার 
চেয়ে আধক। অথচ বরফ ও জল নয়মাটর বিস্ময়কর ব্যাঁতন্রুম। "কন্তু ব্যাতক্রমাটির 
ব্যতায় ঘটলে কী হত? মধ্য অক্ষাংশের জলরাশির সবটুকুই তলা অবধি শীতে জমে 
যেত আর মারা পড়ত ওখানকার সবক"ট জীবজন্তু ও শৈবালের দল। 

মনে করুন, রুশ কাঁব নেক্লাসভের ছ্ন : 


বিমল নদীর নরম তুষার, 
ছড়ানো যেন গলম্ত চাঁন 


প্রবল হিম এলেই বরফ শক্ত হয়। নদীর ব্দক চিরে হাঁটাপথ চলে যায়। অথচ 
বরফের ঘন আন্তরের নশচে তখনও জল থাকে, নদী বয়ে চলে নিরবধি। নদশতল 
অবাঁধ কখনই বরফ পেসছুয় না। 

বরফ, জলের এই কাঠন অবস্থ্যাট এক অদ্ভুত পদার্থ বটে। এটি কয়েক রকম। 
প্রকৃতিজাত বরফ গলে শূন্য ডাগ্রিতে। উচ্চচাপ ব্যবহারক্রমে বিজ্ঞানীরা পরাক্ষাগারে 
আরও ছ'ধরনের বরফ তোর করেছেন। এর মধ্যে সবচেয়ে বিস্ময়করাটি (9 নম্বরটি) 
জমে স্বাভাবিক চাপমান্রার ২১,৭০০ গুণ বোশি চাপে। একে বলা বায় পারতপ্ত 
বরফ । তা গলে স্বাভাবক চাপমান্রার ৩২,০০০ গুণ বোৌশ চাপে, শুন্যের উপর 
১৯২ 'ডাগ্রতে। 
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আপাতদ্জ্টতে মনে হয়, বরফ গলার দৃশ্যটি কত পাঁরচিত। অথচ এতে 
বিস্ময়ের কত চমকই না আছে! 

যেকোন কঠিন পদার্থই গলার পর প্রসারিত হয়। কিন্তু গলানো জলের আচরণ 
একেবারে আলাদা: তার সঙ্কোচন ঘটে এবং পরে তাপমান্রা চড়লেই কেবল তার 
সম্প্রসারণ শুরু হয়। জল অণদদের পারস্পারক আকর্ষণের প্রবণতাই এর কারণ। 
শূন্যের ওপর চার 'ডিগ্র তাপে এই প্রবণতাটি প্রকটতম হয়ে ওঠে আর সেই 
তাপমান্রায়ই জলের ঘনাঙ্ক সর্বাধিক থাকে । ফলত, এ দেশের নদী, পদকুর আর 
হদগহাল শীতলতম আবহাওয়ায়ও তলা অবাঁধ জমে যায় না। 

আসন্ন বসন্তের আভাস সর্বন্ত খীশর আমেজ ছড়ায়। সোনালী শরৎও আনন্দেই 
কেটেছিল। উচ্ছল বাসন্তী ঢল আর বনানীর রাঁক্তমাভা... 

আবারও জলের সেই ব্যাতিত্রমণ ধর্ম! 

সমপাঁরমাণ অন্য যেকোন পদার্থ অপেক্ষা বরফ গলাতে তাপের প্রয়োজন 
অনেক বোঁশ। 

বরফ জমাট বাঁধার সময় তাপোদ্গিরণ ঘটে, প্রাতদানে বরফ আর তুষার মাঁট 
ও বাতাসকে উত্তাপ দেয়। এরাই দুরন্ত শশতের হঠাৎ আসা আটকে রাখে শরতের 
ক'সপ্তাহ আয়ুর পরিসরে। আর বসস্তে ঘটে ঠিক এর উল্টোটি। গলা বরফ গুমোট 
আবহাওয়াকে ধরে রাখে 'কিছনাদন। 


পাীখবীতে জলের রকমফের কত ? 


বিজ্ঞানীরা প্রকাতিজাত তিন রকমের হাইড্রোজেন আইসোটোপ খজে পেয়েছেন 
আর প্রাতাটই অক্সিজেনের সঙ্গে সমাবন্ধনক্ষম। স্‌তরাং, আমরা তিন ধরনের জলের 
কথা ভাবতে পারি : প্রোটিয়াম, ভডিউটোরয়াম ও 'ট্রাটয়াম জল : যথাক্রমে, 1720, 10১0, 
201 

আবার "মশ্র জলের অস্তিত্বও সম্ভব, যেমন প্রোটয়াম ও ডিটোরয়ামের অথবা 
[িউটেরিয়াম ও ট্রীটয়ামের এক-একটি পরমাণু সহযোগে তরি অণ্যাবশেষ। এতে 
জলের সংখ্যা আরও বাড়বে: 7190, 7709 এবং 73701 

কিস্তু জলের অকিজেনেও িন-তিনটি রকমের আইসোটোপের মিশ্রণ রয়েছে: 
আক্সিজেন-১৬, অক্সিজেন-১৭, আক্সজেন-১৮। প্রথমটিরই সর্বাধিক সংখ্যাঁধক্য। 

রকমার এই আঁক্সজেনের ভিত্তিতে জলের তালিকায় আরও ৯২টি সম্ভাব্য 
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প্রকার ব্যক্ত হতে পারে। নদী কিংবা হৃদ থেকে এক বাট জল নেবার সময় আপাঁন 
নিশ্চয়ই এতে আঠারো রকম জলের আস্তিত্ব সন্দেহ করেন না। 

তাই জল যেখান থেকেই আসুক তাও নানা অপুর মিশ্রণ এবং সবচেয়ে হালকা 
আর ভারাটি যথান্রুমে : 1750 এবং 2019। রাসায়ানকরা আঠারো রকম 
জলকেই এখন সম্পূর্ণ বিশদদ্ধ অবস্থায় আলাদা করতে পারেন। 

হাইড্রোজেন আইসোটোপগ্দাল স্বধর্মে পরস্পর থেকে স্পম্টতই আলাদা । 
কিন্তু বাভন প্রকার জল ? তারাও কমবেশি আলাদা বৌকি! তাদের ঘনাষ্ক, হিমাতক ও 
স্ফুটনাওক 'বাভন্ন। 

আর সেই সঙ্গে প্রকীতির রাজ্যে 'বাভন্ন প্রকার জলের আপোক্ষিক পাঁরমাণ 
সর্বদা ও সর্বরই আলাদা। 

বেমন, কলের জলই ধরা যাক। এতে টন প্রাত ভার ভিউটোরয়াম জলের (0১০) 
পাঁরমাণ ১৫০ গ্রাম কিল্তু প্রশান্ত মহাসাগরের জলে এর মারা কিছ্‌ বোঁশ, প্রায় 
৯৬৫ গ্রাম। এক ঘন মিটার নদীজল অপেক্ষা ককেশাস হিমবাহের এক টন বরফে 
ভারি জল থাকে ৭ গ্রাম বৌশ। এক বথায় জলে আইসোটোপ উপাদানগনলি সবখানেই 
আলাদা । প্রকৃতিতে নিরম্তর আইসোটোপ 'বানিময়ের এক বিশাল প্রক্রিয়ার আস্তিত্ইই 
এর কারণ । 'বাভন্ন প্রকার হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেন আইসোটোপগনাীল নানা অবস্থায় 
পরস্পরকে প্রাতস্থাঁপত করে। 

একটিমাত্র প্রাকৃতিক যৌগের এত প্রকারভেদের আর কোন দৃষ্টান্ত আছে কি? 
না, নেই। 

প্রোটিয়াম জলই অবশ্য আমাদের প্রধান আলোচ্য, কিন্তু তাই বলে অন্যান্য 
জলও ফেলনা নয়। এদের অনেকগুলই বহ;লব্যবহত, বিশেষত ভার জল [)১0। 
'নিউক্লীয় বিয়েক্টরে ইউরোনিয়াম বভাজক নিউট্রন নিয়ল্্রণে তা ব্যবহৃত। তা ছাড়া 
আইসোটোপ রসায়নেও বজ্ঞানীরা নানা ধরনের জল ব্যবহার করেন। 

আঠারো প্রকার, এর বোঁশি নয় ঃ আসলে জলের প্রকারভেদের বিপুল সংখ্াবাদ্ধ 
সম্ভব! প্রাককীতিক আইমোটোপ ছাড়াও মানুষের তোর আঁল্মজেনের আইসোটোপও 
রয়েছে: আক্রজেন-১৪, অক্সিজেন-১৫, আক্সিজেন-১৯, আক্সিজেন-২০। আর অধুনা 
হাইড্রোজেন আইসোটোপেরও সংখ্যা বাদ্ধ সপ্তব হয়েছে; আগেই এগ্যালর কথা 
বলোছি -- [4 7351 

আমরা যাঁদ মানুষের তৈর? হাইড্রোজেন ও আঁক্পজেন আইসোটোপের কথা ধার, 
তবে সম্ভাব্য জলের সংখ্য শতোধর্ন হবে। সঠিক সংখ্যাটি আপাঁন নজেই তো কষতে 
পারেন। 
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“অমৃত", জীবনদান্রী, সর্বব্যাপণ বারি 


দেশে দেশে 'অমৃতবারির' লোককাহনীর সীমাসংখ্যা নেই। এই জলে ক্ষত 
আরোগ্য হয়, মৃত জীবন পায়। এতে ভীরূর ভয় দুর হয়, 'নার্ভকের সাহস 
বাড়ে শতগুণ। 

নেহাৎ কোন দূর্ঘটনায় জলের উপর এমন মোঁহনী গুণাবলী আরোপিত হয় 
ধন। পাঁথবীতে বাঁচা, চারাঁদকের সবজ বনানী আর প্দাঞ্পত মাঠ, নৌকাবহার 
কিংবা গ্রীজ্মের বাঁষ্টতে কাদা ছাড়িয়ে ছটোছনাট, শীতের স্কোঁটং কিংবা স্কীদৌড় 
সবই জলেরই বদৌলতে । কিংবা একটু শদ্ধ করে বললে _ এসবই জলের অণ্যর 
পারত্পারক আকর্ষণ ও পাঁরমেল সৃন্টির ক্ষমতায়! আমাদের গ্রহে প্রাণ উত্তবের 
এটিও অন্যতম শর্ত বৌক। 
রূপান্তর ঘাঁটয়েছে আর এখনও ঘটাচ্ছে। 
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জল পাথবীর মহত্তম রাসায়ানক। তাকে এঁড়য়ে কোন প্রাকাতিক প্রক্রিয়াই 
অজ্ঘাটত হয় না_ হোক তা নতুন [িলাগঠঠন, কোন নতুন খাঁনজ অথবা উদ্ভিদ কিংবা 
প্রাণীদেহের অতীব জাঁটল কোন জৈবরাসায়ানক বিব্রিয়া। 

পরাক্ষাগারে রাসায়নিকরা জল ছাড়া একেবারেই নাচার। পদার্থের ধর্ম পরীক্ষা, 
তাদের রুপান্তরণ ও নতুন যৌগ তোর জল ছাড়া দৈবাং সম্ভব। জল অন্যতম শ্রেন্ঠ 
দ্রাক। বিকয়ায় লিপ্ত করার আগে অনেক পদার্থকেই গাঁলয়ে ফেলা 
প্রয়োজন হয়। 

পদার্থ দ্রবীভূত হলে কী ঘটেঃ পদার্থের প্রত্যন্ত অণদ ও পরমাণুর মধ্যবতাঁ 
সক্ষিয় শাক্তসমহের তীব্রতা জলে বহদ শতগুণ হাস পায় এবং ফলত, এগুলি প্রত্যন্ত 
ভাগ থেকে বাচ্ছম্ন হয়ে জলে মিশে যায়। চায়ের গ্লাসে চিনির টুকরো অপ্রাশিতে 
বিভক্ত হয়। খাবার লবণ জলে পড়লে আহিত কণা, সোডিয়াম ও ক্লোরাইড আয়নে 
পৃথকাঁভূত হয়। নিজের উদ্ভট গড়নের জন্য জলের অণ্য গলিত বন্ধুর পরমাণ্‌ ও 
অপ আকর্ষণের বিশেষ ক্ষমতাধারী। এ ক্ষেত্রে অন্যান্য দ্রাবক জলের চেয়ে বহনূল 
নিকৃষ্টতর। 

পাঁথবীতে এমন কোন পাথর নেই যা জলের িধ্বধীসতা সইতে পারে। ধারে 
হলেও গ্র্যানাইটও নিশ্চিতভাবেই জলের সামনে আত্মসমর্পণ করে । জল তার গলানো 
পদার্থগীল সাগর-মহাসাগরে বরে নিয়ে চলে। আর তাই এই বিশাল জলরাশি 
লবণাক্ত; অথচ কোটি কোটি বছর আগে জলটি ছিল 'মান্টি, আলোনা। 


তুষারঝুঁড়র রহস্য 


তুষারঝুঁড় নিয়ে খেলা বাচ্চাদের বেজায় গছন্দ। চমৎকার চকচকে 'জানস 
ওগুলি। 

ধত্তু ভাল করে দেখার আগেই তারা এঁ তৃষারঝুঁড় মূখে পরে ফেলে । সুদ্বাদু 
নাকি? হাত থেকে তুষারঝুঁড়ি কেড়ে নিলেই তাদের কত না দঃঃখ হয়। 

শিশুর আবদার £ না, বিষয়টি ঢের বেশি গররান্বপূর্ণ। 

মোরগছানাদের উপর পরণক্ষা্ট অনুষ্ঠিত হয়েছিল। এদের এক দলকে পান 
করতে দেওয়া হল সাধারণ জল আর অন্যাটিকে গলানো বরফের জল । 

পরাক্ষারি একেবারে সোজা ছিল। কিন্তু ফল হল রীতিমতো বিস্ময়কর) 
সাধারণ জল তারা শান্তভাবে, কোন গণ্ডগোল না করেই খেল। কিন্তু গলানো জলের 


6০. 


পাত্রের সামনে আর লড়াই শেষ হয় না। তারা এমনভাবে আকণ্ঠ সেই জল গিলল 
যেন তা দারদণ সুস্বাদু? 

দেড় মাস পরে পরীক্ষাধীন মোরগছানাদের ওজন নেওয়া হল। দেখা গেল, 
যারা বরফজল খেয়োছল তারা অনেকটা ভার, যে দলের ভাগ্যে সাধারণ জল 
পড়েছিল তাদের তুলনায় ওজনও এদের কিছুটা বোশ। 

অর্থাৎ বরফ গলা জল চমকপ্রদ কোন বৌশিষ্ট্ের অধিকারী । জীবের পক্ষে তা 
পরম উপকারী । বিস্তু কেন? 

এই জলে আধক পাঁরমাণ 'িটেরিয়ামের উপাঁক্থৃতিকেই প্রথমত এর কারণ 
হিসেবে সনাক্ত করা হয়। স্বপ পারমাণে ভার জল জাবের বাদ্ধ ত্বারিত করে। 
পিস তা আংশিক সত্য... 

এখন জানা গেছে যে, আসল কারণ অন্যন্,, তা বরফ গলার খোদ প্রক্রিয়াতেই। 

বরফ -- কেলাসত সংস্থা। কিন্তু জলকেও কেলাস বলা যায় _ সাধারণভাবে 
তরল কেলাস। এর অণ্গলি একেবারে আল.লায়িত নয়, মুক্ত-গড়ন এক কাঠামোয় 
এরা স্বাবন্যন্ত। অবশ্য জলের এই গড়নাঁট বরফ থেকে আলাদা। 

গলার সময়ও অনেকক্ষণ বরফের গড়নাঁটি অটুট থাকে । বাহ্যত, গলানো জল তরল, 
কিস্তু এর অণদতে তখনও 'বরফের কাঠামো”। তাই সাধারণ জলের চেয়ে সে জলের 
রাসায়ীনক সক্রিয়তাও বোঁশ। বহযাবধ জৈবরাসায়ানিক প্রাক্রিয়ার তা আগ্রহী 
অংশীদার । জীবের শরীরে প্রবেশমার সাধারণ জল অপেক্ষা বহাবধ পদাদ্্থর সঙ্গে 
তার যৌগ গঠন সহজতর হয়। 

বিজ্ঞানীদের ধারণা জীবদেহের অভ্যন্তরীণ জলের গড়ন বহূলাংশে বরফসদূশ । 
সাধারণ জল আত্মীকরণে তার গড়ন প;নার্বনযাস অপরিহার্য । গলানো জলে সেই 
ঝামেলা নেই। তার কাঠামো ঠিক চাহদামাঁফিক। ওর অপুর পরনীর্বন্যাসে কোন 
বাড়তি শক্তিক্ষয় প্রয়োজন হয় না। 

সম্ভবত, জীবনে গলানো জলের ভূমিকা আত্যান্তক গদরদত্বপনর্ণ। 


ভাষাতত্বের সামান্য অ-আ 
বা “আকাশ পাতাল ফারাক" জিনিস 


বর্ণ ছাড়া শব্দ নেই, বাকাও নেই শব্দ বিনা। ভাষা শেখার শুরু বর্ণ পাঁরচয়ে। 
আবার বর্ণমালার অক্ষর দই জাতের : স্বর ও ব্যঞ্জন। যেকোন একটিকে বাদ দিলে 


চে ৬৯ 


আমাদের কথ্য ভাষার রফা শেষ। একটি বৈজ্ঞানক কল্পকাহিনীর লেখক অজ্জত 
কোন এক গ্রহবাসীদের মুখের কথা কেবলমা্র ব্যঞ্জনবণেইি বাক্ত করেছেন। 
কংপকাহিনীর লেখকরা কি-ই না উত্তাবন করে! 

প্রকীতি আমাদের সঙ্গে কথা বলে রাসায়ানক যৌগের ভাষায়। এই ভাষার প্রাতাট 
শব্দ রাসায়নিক 'বর্ণ বা পার্থৰ মৌলের এক ধরনের সমাবন্ধন। এর শব্দসংখ্যা ত্রিশ 
লক্ষাধিক। কিস্তু রাসায়নিক 'বর্ণমালা'র অক্ষর সংখ্যা শখানেক। 

এই 'বর্ণমালা'য়ও স্বর আছে, 'ব্যজন' আছে। বহদ্যগ থেকেই রাসায়নিক 
মৌলরা দ্িধাবভক্ত: অধাতু ও ধাতু। 

অধাতু ধাতুর চেয়ে সংখ্যায় অনেক কম। তাদের অন্মপাত অনেকটা বাস্কেটবল 
খেলায় গোল সংখ্যার মতো: ২৯ :৮৫। মানুষের কথার সঙ্গে িলাট খুবই স্পন্ট। 
আমাদের দ্বরবর্ণের সংখ্যা ব্যঞ্জীনবর্ণের চেয়ে অনেক কম। 

কেবল স্বরব্র্ণসমন্বয়ে অর্থবহ কোন কথাই বলা যায় না। এতে যা হয় তা অর্থহীন 
হল্লামানত। 

কিন্তু রাসায়ানক ভাষায় “দ্বর'সমাবন্ধন (অধাতু) সহজলভ্য। অধাতু যৌগ 
না থাকলে পাঁথবাঁতে প্রাণের পাত্তা মিলত না। 

কার্বন নাইফ্রোজেন, আক্সজেন ও হাইড্রোজেন _ এই' চারটি প্রধান অধাতুকে 
িজ্ঞানশরঃ বৃথাই জীবনদাত্রী বলেন'না। এতে ফমফরাস আর গন্ধক যোগ করলে, প্রকাতির 
প্রোটন, শকরা, ক্লেহ ও ভিটামিন -_ এক বথায় সকল প্রাণদ যৌগ তৈরির প্রায় 
প্রো তাঁলকাট এই ছয় 'ইষ্টকে' পাওয়া যাবে। 

আঁক্সজেন ও [সালকন এই দ.টি অধাতু (রাসায়ানক 'বর্ণমালার' দ্যাট 
গ্বরবর্ণ) মিলে যে পদার্থট তৈরি হয়, রাসায়ানক ভাষায় তার লেখ্য ও কথ্য 
মাম: 5105 _ সালকন ডাইঅক্সাইড। উক্ত পদার্থাট ভূত্বকের কাঠিন্যের উৎস। 
এরই 'সিমেন্টে আটকে থাকে খাঁনজ ও শিলারাশ। 

রাসায়ানক 'বর্ণমালার স্বরবর্ণগ্যীলর তাঁলকা আর তেমন দশর্ঘ নয়। বাকী 
কেবল হ্যালোজেন, শন্যে দলের দ:গ্প্াপ্য গ্যাস (হিলিয়াম ও তার হ্রাতৃবর্গ) ও 
অপেক্ষাকৃত কম চেনা তিনাটি মৌল _ বোরন, সেলোনয়াম ও টেলদরিয়াম। 

যা হোক, পাঁথবীর জীবজগৎ যে কেবলমান্ন অধাতুতেই তোর তা পরোপদার 
সত্য নয়। 

ধবজ্ঞানশীরা মানুষের দেহে ৭০1টরও বোঁশ বাভন্ন ধরনের রাসায়ানক মৌলের 
আস্তত্ব আবচ্কার করেছেন: সকল অধাতু ও বহ ধাতু _ লৌহ থেকে আরস্ত 
করে ইউরেনিয়াম সহ তেজস্কিয় মৌল পর্যস্ত। 


ই 


মনুষ্য ভাষায় স্বরবর্ণের তুলনায় ব্যঞ্জনবর্ণের সংখ্যাধক্যের কারণ নিয়ে 
ভাষাবিদদের বিতর্ক বহযাদনের । 

রাসায়নিকরাও প্ণয়বৃত্তে অধাতু ও ধাতু _ এই দু'টি শ্রেণীর আন্তত্বের কারণ 
জানতে আগ্রহী । দুই দলের অন্তর্গত মৌলসমূহ পরস্পর থেকে বহলাংশে পৃথক, 
কিন্তু এগার কিছ কিছ; লাদশ্যও তো উপেক্ষণীয় নয়। 


কেন এই শদ্বজাতি তত্ব? 


মান্য যে পশদ থেকে আলাদা তার কারণ নির্ণয়ে একদা এক ভাঁড় মানুষের 
দুশট মৌলিক বৈশিষ্ট্যের কথা উল্লেখ করেন: রসবোধ ও এীতহাসিক চেতনা । 
মানমষ তার ব্যর্থতাকে উপহাস করতে পারে এবং একই কাজে দ?বার বার্থ হয় না। 
আমরা এর সঙ্গে আরও একটি বৈশিষ্ট্য যোগ করতে চাই: নিজেকে 'কেন' জিজ্ঞাসা 
ধরা এবং তার উত্তরসন্ধান। 

আমরা এখন 'কেন' এই ছোট্ট শব্দটি ব্যবহার করি। 

যেমন, অধাতু বড় বাঁড়র 'বাভন্ন তলা ও আনাচে-কানাচে ছাঁড়য়ে না থেকে 
কেন একাট কোণে এমন আলাদা হয়ে আছে? ধাতু যেমন ধাতু, অধাতুও তেমান 
অধাতু। কিন্তু তাদের মধ্যে পার্থক্য কিঃ শদর; করার পক্ষে শেষ প্রশ্নাটই 
উপযোগী । 

দট মৌল (ষেকোনই হোক) রাসায়ানক বিক্রিয়ালপ্ত হলে এগনীলর পরমাণুর 
প্রতান্ত ইলেকট্রন খোলক পদনার্বন্যস্ত হয়। মৌল দুশটর একটি ইলেকট্রন ত্যাগ 
করে এবং অন্যাট তা গ্রহণ করে। 

উক্ত অতি গণরুত্বপূ্ণ রাপায়ানক নিয়মেই ধাতু এবং অধাতু পৃথক! 

অধাতু দ7টি পরস্পর পরত কাজে সমর্থ: নিয়মানূসারে অধাতু 
ইলেকট্রনগ্রাহা, কিন্তু ইলেকট্রন ত্যাগেও অপারগ নয়। এগ্ীল নমনীয় স্বভাবের 
এবং অবস্থান্যযায়শ চেহারা পাঞ্টাতেও পারে। ইলেকট্রন গ্রহণই সুবিধাজনক -_- এরা 
খণাত্রক আয়নেরই ভেক ধরে। আর উল্টো ক্ষেত্রে ধনাত্মক আয়নের উদ্ভব 
হয়। ক্কোরন আর আঁক্সিজেনই শদধ্য ভোল বদলাতে জানে না _ এরা ইলেক্রনগ্রাহী, 
ইলেকস্রনত্যাগী নয়। 

ধাতু তেমন কিছ; 'কুটনীতিক' নয়। ধাতু বোঁশ লক্ষ্যনিষ্ঞ। ধাতুর অনমনীয় 
নতি: কেবলই ইলেকট্রন দাও আর কন না। ধাতু ধন্ত্রক আয়ন গঠন করে। 


৫৩ 


বাড়তি ইলেকট্রন জোগাড় করা ধাতুর কাজ নয়৷ ধাতু মৌলগুলির ব্যবহাঁরক 
িয়মতল্ত খুব কড়া। 

এই তো গেল ধাতু ও অধাতুর মধ্যে পার্থকা। 

কিন্তু অতি সতর্ক রাসায়ীনকরা এই কঠোর নিয়মেরও ব্যাতক্রম খুঁজে পেয়েছেন। 
ধাতুগ্যীলর মধ্যেও চারন্রিক বৈকল্য পদরোপার অন্যপাস্থিত নয়। এদের দর্ট (এ 
যাবত!) 'অধাতু' স্বভাবের ত্যাস্টেটাইন ও রোনয়াম (মেন্দেলেয়েত সারণীর ৮৫ 
নং এবং ৭৫ নং ঘরের বান্দা) খণাত্বক একযোজী আয়ন গঠন করে। ঘটনাটি 
লক্ষ্যানত্ঠ ধাতু পাঁরবারের কলঙ্ক বোকি... 

এখন দেখা যাক, কোন পরমাণদর পক্ষে ইলেকট্রন দান সহজতর আর কোনাঁটই- 
বা প্রলন্ধ ইলেক্রনগ্রাহী? যে পরমাণ্রর প্রত্যন্ত খোলকে ইলেকট্রন সংখ্যা খুব কম, 
তার পক্ষে ওটি ত্যাগ করাই স্যাবধাজনক। 'ীকজ্তু যেখানে ইলেকট্রন বোশ, সৈই 
পরমাণদ আরও ইলেকট্রন সংগ্রহ করে অন্টকটি পূরণ করতে চায়। ক্ষার ধাতুর 
বাড়াতি ইলেকট্রন মাত্র একাটি। এর পক্ষে গুটি ছেড়ে দেয়া ছুই নয়, আর তাতে 
পড়শী ননীক্রুয় গ্যাসের মতোই স্থায়ী ইলেকট্রন খোলকই অবারিত হয়ে ওঠে। এজন্য 
জানা ধাতুগদালর মধ্যে ক্ষারধাতুই সেরা কা্মষ্ঠ। আবার তাদের [নিজেদের মধ্যে 
ফ্লান্সিয়ামই 'কাজের কাজী" (৮৭ নম্বর ঘর)। মৌল স্বদলে যত বোঁশ ভার তার 
পরমাণও তত বড় আর একমান্ন ইলেকট্রনাটর উপর তার দখলও সে পঁরিমাণেই কম। 

ক্যৌরন অধাতুরাজ্যের অগ্মিশ্ম। তার 'প্রতান্তদেশীয়' ইলেকট্রন সাতাটি। 
তার কাছে অষ্টম ইলেকউ্রনাট তাই আশশর্বাদদ্বরূপ। পর্যায়বস্তের ষেকোন মৌল 
থেকে ইলেকট্রন 'ছানয়ে নিতে তার অশেষ লোভ। ফ্লোরনের উন্মত্ত আক্রমণ 
অপ্রাতরোধ্য। 

অন্যান্য অধাতুও ইলেকট্রনলোভী, কেউ কম, কেউ বোঁশ। এগ্দাল কেন উপর 
তলায় ডানাঁদকে দলবদ্ধ হয়ে আছে তার কারণ এখন আমরা বুঝতে পাঁর। এদের 
প্রত্যন্ত ইলেকট্রন সংখ্যা অঢেল এবং পর্যায় শেষের পরমাণনতেই শযধ্ তা সম্ভবপর 


আরও দ7ট “কেন” 
পৃথিবীতে এত বেশি ধাতু আর এত কম অধাতুর কারণ কি? অধাতু অপেক্ষা 
ধাতুই-বা পরস্পরের এত থাঁন্ঠ কেন? অবশ্য চেহারা দেখে গন্ধক আর ফসফরাস 
অথবা আয়োডিন আর কার্বনকে ভুল করার কথা নয়। কিন্তু নায়োবিয়াম ও টয়শ্টেলাম, 
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পটাসিয়াম ও সোডিয়াম অথবা মোলিবৃডেলাম ও টাংস্টেনকে পৃথকীকরণে অনেক 
সময় বিশেষজ্ঞরাও মুশীকলে পড়ে যান। 

সংখ্যার স্থানবদলে যোগফলের কোন রদবদল ঘটে না। এটি সম্তবত গণিতের 
অন্যতম 'অলঙ্বা' নিয়ম। কিন্তু রসায়নে পারমাণাঁবক ইলেকট্রন খোলকের পর্যায়ে 
নীতিটি সর্বদা যথাযথ প্রযোজ্য নয়... 

মেন্দেলেয়েভ সারণীর দ্বিতীয় ও তৃতীয় পর্যায়ের মৌলের ব্যাপারে অবশ্য 
কিছুই গোলমেলে নেই। 

এ পর্যায়ের প্রাঁতাট মৌলেরই নতুন ইলেকট্রনটি পরমাণু প্রত্যন্ত খোলকে 
রক্ষিত। আরও একটি মার ইলেকট্রন যোগ করলেই পূর্ববতর্শ থেকে একেবারে 
আলাদা এক নতুন পদার্থে এর রূপান্তর ঘটে। সালকনের সঙ্গে আযালদামনিয়ামের 
কোন সাদৃশ্য নেই। গন্ধক থেকে ফসফরাস প্যরোপ্0ার আলাদা। অচিরেই ধাতব 
চারিব্যের বদলে দেখা দেয় অধাতব দ্রব্গদ্ণ। এর কারণ সহজবোধ্য। পরমাণ্দর 
প্রত্যন্ত খোলকে ইলেকট্রনের বাহদল্য এগ্দালকে 'কপণ' করে তোলে । এরা ইলেকট্রন 
হারাতে চায় না। 

এখন চতুর্থ পর্যায়ে আসা যাক। পটাসিয়াম আর ক্যালাঁসয়াম প্রথম 
শ্রেণীর ধাতু। আশা কার, এগদালর পরপরই আবার অধাতুগীলর দেখা 
মিলবে । 

কিন্তু হায়, আমাদের জন্য হতাশাই অপেক্ষিত। কারণ, গ্ক্যাণ্ডিয়াম থেকে 
শর; করে এদের প্রাতোকেরই বাড়াত ইলেকট্রনাটর প্রত্যন্ত খোলকের চেয়ে এর 
পুর্ববতর্ণ খোলকটিই বোশ পছন্দ। 'শব্দের' স্থানবদল। 'স্তু এই বদিতে 
'যোগফলের» মৌলের ধর্ম সমস্টির পারবর্তন ঘটে। 

প্রান্ত থেকে দ্বিতীয় খোলকটি প্রতান্তাটির তুলনায় ঢের বৌশ রক্ষণশীল আর 
মৌলের রাসায়ানক ধর্মকে তা অশ্পই প্রভাবিত করে৷ এই মৌলগ্দালর পার্থক্য 
তাই তেমন 'কিছদ প্রকট নয়। 

সক্যাপ্ডিয়াম যেন '্মরণ করিয়ে দিচ্ছে যে তার তৃতীয় খোলকটি অসম্পূর্ণ । 
এতে ১৮টি ইলেকট্রনের গ্থছলে আছে মান্ন ১০টি। সম্ভবত, পটাসিয়াম ও ক্যালাঁসয়াম 
তাকে বেমালম 'ভুলে' নতুন পাওয়া নিজস্ব ইলেক্রনগল চতুর্থ খোলকে সাঁজয়ে 
রেখেছে। স্ক্যাণ্ডিয়ামে ন্যায়ের পদনঃপ্রাতজ্ঠা হল। 

ক্রমান্বয়ে দশটি মৌলের সারিতে প্রত্যান্তের পদর্ববতাঁ খোলকাটুই পর্ণ হচ্ছে। 
প্রত্যন্ত খোলক মান্র দুশট ইলেকট্রন সহ অপারিবার্তত রইল। কোন পরমাণুর 
প্রত্যন্ত খোলকে এমন “স্বল্পসংখ্যক' দুশট ইলেকট্রনের আস্তত্ব ধাতুর ক্ষেত্রে উদ্ভট 
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ঘটনা । সেজন্যই স্ক্যাণ্ডিয়াম _ দস্তা 'পাঁরসরে' কেবলই ধাতু রয়েছে প্রত্যন্ত খোলকে 
মানত দুশট ইলেকক্রন বিধায় কেন-বা এরা যৌগ তৈরির সময় ওখানে ইলেকট্রন গ্রহণ 
করবেঃ বিক্রিয়ালিপ্স মৌলকে ইলেকক্রনদ্.ট দিয়ে দেওয়াই তো তাদের পক্ষে 
সহজতর । তা ছাড়া নিমাঁয়মণ প্রত্যন্তের পূর্ববতঁ খোলক থেকে বাড়তি 
ইলেকট্রন ধারেও তাদের আপান্ত নেই। ফলত, তাদের পক্ষে বহ্রূপী 
হরেকরকম ধনাত্মক যোজ্যতা প্রদর্শন সন্ভব। যেমন, ম্যাঙ্গনজের কথাই ধরা, 
যাক। তার পক্ষে ধনাত্মক 'দ্ব-, ত্র, চতুঃ-, ষড়, এমন কি সপ্তযোজী হওয়াও 
কঠিন নয়। 

পর্যায়বৃত্ত সারণীর পরবর্তাঁ পর্যায়গ্দীলতে একই ঘটনার প্দনরাবাঁন্ত লক্ষণীয় । 

ধাতুর বহল সংখ্যা এবং অধাতুর তুলনায় এগ্রাীলর পারস্পারক থানষ্ঠতর 
সাদ্‌শ্যের কারণ এই। 


কিছ; অসঙ্গতি 


যড়যোজী আক্সজেনের কথা কেউ শুনেছে? অথবা সপ্তযোজশ ফ্লোরনঃ না, 
কখনই না। 

আমরা নিরাশাবাদী নই, তব নিশ্চিত বিশ্বাসেই বলছি, রসায়নে কখনই এমন 
কোন আঁক্সজেন ও ক্োরন আয়ন আবচ্কৃত হবে না। 

এতোগ্দলো ইলেকট্রন খসানোর কাঁ মাথাব্যথা এদের : পড়েছে বলদন, যখন 
মোটে দটো বা একটা ইলেকদ্রন পেলেই এদের আট ইলেকট্রনের খোলকটি 
প5রোপনার ভরে উঠবে । আর সেজন্য ধনাত্মক যোজ্যতা দেখাতে উৎস;ক আঁক্সজেনের 
এমন যৌগ কমই আছে। দম্টান্ত হিসেবে 7:20 কথাই ধরা যাক। এই অক্সাইড 
আক্সিজেনের যোজ্যত 'দ্বিযোজন ধনাত্মক। কিন্তু রসায়নের জগতে এটি উদ্ভট, 
ব্যাতরমী। ফ্লোরনের ধনাত্মক যোজ্যতালগ্ন যৌগও দ,লভ বন্কু। 

“বড় বাড়ির নিয়মকানুনাএর একট ধারা অনূযায়শ কোন মৌলের উচ্চতম 
ধনাত্বক যোজ্যতা তার [িজস্ব নম্বরের সমান। 

আঁল্সজেন ও ফ্লোরিনে নিয়মাটর লঙ্ঘন ঘটলেও এরা স্থায়শভাবেই ৬ষ্ট ও ৭ম 
নম্বর দলের নিভুক্ত। এদের ওখান থেকে সরানোর কথাও কেউ কোনাদন ভাবে 
নি, কারণ বড় বাঁড়র অন্যান্য তলার প্রাতবেশ'ী আঁধক ভার ধাতুর জীবনধারা 
থেকে আঁক্সজেন আর ফ্লোরনের রাসাঁনক স্বতাক অন্য কোন ব্যাপ্ররে মোটেই 
আলাদা নয়। 
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তব্দ এটিও এক অসঙ্গতি বৈকি, আর রাসায়ানকরা তা ভালই জানেন। তাঁরা 
অবশ্য বিষয়টি 'নয়ে মাথা ঘামান না, কারণ এতে মেন্দেলেয়েভ সারণীর স্থাপত্যের 
কোনই ক্ষতি হয় না। 

কিন্তু হায়, & তো আরও একটি অঙঙ্গতি। [িরাটও। 

মধ্যযগে খানশ্রীমকরা মাঝে মাঝে অদ্ভুত সব আকর খুজে পেতেন। ওগ্লি 
ছিল অনেকটা আকরিক লৌহের মতো। কিন্তু তা থেকে কখনই লৌহ মিলত না। 
শেষে ব্যর্থতার জন্য তারা দোষ চাপাত ভূতপ্রেতের উপর । এদের একাঁটি অপদেবত্য 
জার্মান ভাষায় যার নাম কোবল্ড আর অন্যাট ধোঁকাবাজ বুড়ো শয়তান নিক। 

শেষে জানা গেল যে, এতে ভূতপ্রেতের কোন কারসাঁজ নেই। আকরাঁট লৌহশন্য 
এবং তা লৌহের মতো অন্য দদশট ধাতুপৃক্ত। সেই প্দরানো ভ্রান্তর জের টেনেই 
এদের কোবাল্ট আর নিকেল নামকরণ ॥ 

মধ্যযুগে স্পেনীয় হানাদাররা দক্ষিণ আমোরকার প্লাতনো-দেল-পিনো নদীর 
তারে এক অদ্ভুত খাঁনজ পদার্থ দেখতে পান। সকল আযাঁসিডে দদর্গল, ভারি, 
অতুৎ্জ্জবল ধাতুটির নাম দেওয়া হয় প্ল্যাটনাম। এর তিন শতাব্দী পর জানা গেল 
যে, প্র্যাটিনাম প্রা সব সময়ই প%সথা _ রূখোনয়াম, রোঁডয়াম, প্যালাডয়াম, 
অসাময়াম আর হীরাঁডয়ামের সঙ্গে জোট বেধে থাকে। এই ছণট দূর্লভ ধাতুকে 
আলাদা করে চেনা কঠিন। এরা প্রায় আবচ্ছেদা আর সেজন্য প্লযাটিনাম গোল্ঠী নামে 
খ্যাত। 

তারপরই এল বড় বাঁড়তে এদের জায়গা দেবার সময়। 

একে একে আন্বাঙ্গক সমস্যার সমাধান এবং একটি প্রাসাঙ্গক উপভোগ্য 
কাহিনী শোনার আশা বৃথা। 

দঃীখত, আপনাদের নিরাশ করছি। এ সবই আঁত সাধারণ... 


স্থাপত্যের স্বকণয়তা 


আপনারা কি এমন কোন বাঁড় দেখেছেন যার সবকণট অংশই একজন স্থপতির 
নকশা অন,যায় তৈরি এবং তাই হবহ এক, আর একটি অংশ শদধ; একেবারেই 
আলাদা _- যেন অন্য কোন স্থপাঁতির তোর? সম্ভবত দেখেন নি। 

কিন্তু বড় বাড়িটি এমান উদ্ভট ধরনের। মেন্দেলেয়েভ নিজেই 'এর অংশবিশেষ 
একেবারে স্বকীয় ঢঙে তোর করেছিলেন । 
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উল্লেখ্য অংশাঁট পর্যায়কৃত্তের অষ্টম দলভুক্ত। ওখানকার মৌলগদ্াল তিন-তনটি 
করে দলবন্দী। তা ছাড়া প্রত্যেক তলায়ও তারা নেই, তারা ছাঁড়য়ে আছে সারণীর 
দীর্ঘতর পর্যায়গীলতে। লৌহ, কোবাল্ট ও িকেল রয়েছে এদেরই একটিতে আর 
প্ল্যাটিনাম ধাতুগ্যীল অন্য দশটতে। 

এদের জন্য বোঁশ উপযোগণ জায়গা খুজতে মেন্দেলেয়েভ চেষ্টার কোন কসর 
করেন নি। সব চেস্টাই 'কস্তু বৃথা । উপায়ান্তর না দেখে শেষে বাধ্য হয়ে অষ্টম দলাঁট 
যোগ করেছেন পর্যায়বৃত্ত সারণীতে। 

অন্টমাঁট কেন? কারণ, এর আগের সপ্তম দলটি তো হ্যালোজেনগ্যালর। 

কিন্তু এতে তো দলসংখ্যা নিরর্থক হয়ে দাঁড়াল। 

অষ্টম দলে ধনাত্মক অন্টযোজাযতা নিয়ম নয়, ব্যাতিক্রম। কেবল রুথোনয়াম ও 
অসাময়ামই তা মেনে চলার চেষ্টা করতে পারে, যদিও বহ্রকষ্টে। এদের 
অক্সাইভদ্বয় 204 এবং 090 ক্ষণস্থায়ী। 

বিজ্ঞানীদের সকল সহায়তা সত্বেও আর কোন ধাতুই এরপে উচ্চতায়” আরোহণ 
করতে পারে নি 

হে'্মালিটির একই সঙ্গে সমাধান ঝরা যাক। 

লক্ষণীয়, প্লাটিনাম ধাতুগ্লি রাসায়ানক বিনিয়ায় লিপ্ত হতে তেমন উৎসাহী 
নয়। আর সেজনাই রাসায়ানকরা আজকাল প্রায়ই পরীক্ষার প্্যাটনাম তৈজস ব্যবহার 
করেন। প্ল্যাটনাম ও তার সঙ্গশরা যেন ধাতুসমাজের 'বর-গ্যাস' । তাই যুগ যুগ 
ধরে বৃথাই তারা 'আভিজাত" হসেবে আখ্যাঁয়ত হচ্ছে না। আরও লক্ষণীয় যে, তারা 
প্রকাতির মধ্যে সাদাসিধে, আত্মীয়াবহীন অসদ্বন্ধ বসবাসেই অভাস্ত। 

লৌহের কথাই এখন ধরা যাক। সাধারণত, রাসায়ানক বিক্রিয়ায় লৌহ মধ্যম 
ধরনের সন্িয় মৌল। বিশদদ্ধ লৌহ অতি স্বাস্ছির 

(প্রসঙ্গত এখানে একটি চিন্তনীয় বিষয় উল্লেখ্য। কেবল ধাতুই নয়, অনেক 
মৌলই বশ্যন্ধতম অবস্থায় অত্যধিক রাসায়নিক প্রভাবসাহিফু)। 

পরমাণ্দর প্রত্যন্ত খোলক নয়, এর প্কবৃতী খোলকটি প্ল্যাটিনাম ধাতুর 
“আভিজাত্যের কারণ। 

এর মোট আঠারোটি ইলেকট্রন প্রো হতে আর প্রয়োজন মাত্র কয়েকাঁট 
ইলেকট্রনের। আঠারো ইলেকট্রনের খোলকাঁট সংস্থ্ম 'হসেবে ঘথেম্ট মজবুত। তাই 
প্লাটিনাম ধাতু সেই ধোলক থেকে ইলেকট্রন খসাতে নারাজ। িস্তু ইলেকট্রন গ্রহণেও 
এরা অপারগ! এরা ধাতু ষে। 

এই 'আস্থরতা"র ফন্যই প্লাটিনাম ধাতুর আচরণ এত অঞ্জুত। 
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তব মেন্দেলেয়েভ সারণীর য্যাক্তর সঙ্গে অস্টম দলের অসঙ্গতি আছেই। উক্ত 
অসঙ্গতি মোচনে রাসায়নিকরা অতঃপর অস্টম ও শ্মন্য দল একত্র করার প্রস্তাব 
করেছেন। 

ভাঁবদ্যংই শুধয প্রস্তাবাটির যাথার্থ প্রমাণ করতে পারে। 


চৌদ্দটি যমজ 


নাম এদের ল্যান্ধেনাইড মালা। ল্যান্থেনামের সঙ্গে ঘানিষ্ঠ সাদৃশ্যের জন্যই এই 
নামকরণ। এরা সংখ্যায় চৌদ্দ, এক পপ জলাবন্দদর মতোই আঁবকল পরস্পরমদূশ ॥ 
[বিস্ময়কর রাসায়ানক সমতার জন্য এরা সকলেই সারণণর একটি মার ঘরের বাসিন্দা । 
এর নাম ল্যান্থেনাম বক্ষ, সংখ্যান্রম ৫৭। 

কাজাট কি মারাত্মক কোন বিভ্রান্ত নয় মেন্দেলেয়েত নিজে এবং অন্যান্য 
অনেক বিজ্ঞানীর মতে পর্যায়বৃন্ত সারণীর প্রাতটি মৌলের এক-একটি স্থান 
স্মানার্দন্ট। 

অথচ দেখাছ চৌদ্দ জন বাসিন্দাকে এখানে একই ঘরে বোঝাই করা হয়েছে। 
তারা প্রত্যেকেই তৃতীয় দলের বণ্ঠ পর্যায়ের মৌল। 

এদের আলাদা করে অন্য দলের সঙ্গে রাখা হচ্ছে মা কেন? 

অনেক বিজ্ঞানীই এমন চেষ্টা করেছেন। মেন্দেলেয়েডও। তাঁরা 'সারয়াম, 
প্রাসওাঁডমিয়াম ও নওডাময়ামকে যথাক্রমে চতুর্থ, পণ%ম ও ষষ্ঠ দলে রেখোঁছিলেন। 
বস্তু বিন্যাসাট সকল য্যাক্ততর্কের ব্তায় ঘটাল। মেন্দেলেরেভ সারণীর প্রধান ও 
মাধামিক দলগ্দলিতে একই ধরনের মৌল রয়েছে। কিন্তু সারয়াম আর 
িক্োনয়ামের মধ্যে কোনই মিল ছিল না, প্রাসওডাময়াম ও িয়োডিমিয়াম 
মৌলও (ল্যাল্খেনাম ও ল্যাল্খেনাইড মালা এই সাধারণ নামেই পাঁরচিত) প্রাতসঙ্গ 
দলে আত্মীয় সন্ধানে বৃথাই ঘরে মরল। পক্ষান্তরে, এরা নিজে ছিল যমজ ভাইদের 
মতোই আঁবকল, আভন্নসত্তা। 
প্রমনটির মুখোম্যথি দাঁড়িয়ে হতব্যাদ্ধি রাসায়ীনকরা অসহায় কাঁধ ঝাঁকালেন! অবশ্য 
কাঁই-বা তাঁরা আর করতে পারতেন? তাঁরা নিজেরাই তো ল্যাল্ধেনাইডের আচ্চর্য 
সাদৃশ্যে হতব্দাদ্ধ! 
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িস্তু শেষে দেখা গেল এর ব্যাখা খুবই সহজ। 

পর্ষায়বৃত্তে কিছু কিছ দলভ মৌলের দল আছে যাদের পারমাণাঁবক সংযত 
কিছুটা অদ্ভুত ধরনের । এদের পরমাণুর শেষতম ইলেককরনাটি প্রত্যন্ত এমন ক এর 
পদর্ববিতাঁ খোলকেও অবস্থান করে না, ভৌত নিয়মের আক্ষরিক অনুসরণে তা প্রত্যন্ত 
খোলক থেকে তৃতীয় খোলকট ভেদ করে। জায়গাটি তার পক্ষে খুবই আরামের এবং 
স্থানত্যাগ তার ভারি অপছন্দ। তারা বিক্রিয়ালিপ্ত হয় দৈবাৎ। 

যেহেতু সকল ল্যান্থেনাইডেরই প্রত্যন্ত খোলকের ইলেকট্রন সংখ্য তিন, সেজন্য 
বনয়মান্দসারে এরা বিযোজী। 

ল্যান্খেনাইডের সংখ্যা যে ঠিক ঠিক চৌদ্দ তা কিস্তু কোন আপাঁতক ব্যাপার নয়। 
এদের পরমাণ্দর প্রত্যন্ত থেকে তৃতীয় খোলকের চৌদ্দটি শ্যন্য হ্থানই এর কারণ 
আর তাই খোলকাঁটও ইলেকট্রনালপ্স্‌। 

তাই ল্যাল্থেনামের সঙ্গে সকল ল্যাল্থেনাইডেরই একই ঘরে রাখা রাসায়ানকদের 
কাছে য্ক্তসঙ্গত মনে হয়েছে। 


ধাতুরাজ্য ও এর কুটাভাস 


পর্যায়বাত্তে ধাতুর সংখ্যা আশাটরও বোঁশ। অধাতুর তুলনায় এদের সাদশ্য 
অবশা ঘানজ্ঠতর। তব, ধাতুরাজ্যে বিস্ময়ের শেষ নেই। 

যেমন, ধাতুর রঙের কথাই ধরা যাক। 

ধাতুবিদদের মতে, ধাতুমান্রই লৌহঘটিতর ও লৌহবিহশীন এই দই ভাগে বিভক্ত। 
লৌহ ও লৌহধারীরা লৌহঘাঁটিতের অন্তভূক্ত। বাকণ প্রায় সকলেই লৌহাবিহণীনের 
দলে, ব্যাতক্রম শদধ্য বরধাতুবর্গ __ 'মহামান্য' দৌপ্য, স্বর্ণ আর প্্যাউনাম সদলবলে । 

বিভাগাট আত্ান্তক স্থল আর ধাতু এই বৈষমাহানতায় নিজেই ক্ষন । 

প্রাতাঁট ধাতুই স্বকীয় বর্ণে বাশষ্ট। এর গাঢ়, পাংশ; অথবা রুপালী ভিতে 
নির্দিষ্ট আভাযুক্ত। আত শুদ্ধ ধাতু পরীক্ষা্রমে বিজ্ঞানীরা এ সম্পর্কে নিঃসন্দেহ 
হয়েছেন। অনেক ধাতু বাতাসের সংস্পর্শে অচিরে অথবা বিলম্বে অক্সাইডের পাতলা 
আস্তরে ঢাকা পড়ে আর এদের আসল রঙুটিই তখন আড়াল হয়। তু বিশ্দদ্ধ ধাতুর 
বর্ণরুম যথেষ্ট প্রসারিত। রা্তম অথবা হল,্দ রঙের খেলা, নীলাভ, হাঁরৎ- 
নীল সবৃজাভ ধাতু, শরতের মেঘলা 'দনের সমুদ্রুজলের মতো গাঢ় ধূসর রঙ, কিংবা 
আয়নার মতো আলো-ঠিকরানো মসৃণ রুপালী ধাতু আভজ্ঞ চোখের দৃষ্টিতে ধরা 
পড়ে। 
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ধাতুর রঙ বহর হেতুনির্ভর এবং তন্মধ্যে এর উৎপাদন্পদ্ধাতও অন্তভূক্ত। 
গলানো অথবা না গলিয়ে জমাট বাঁধানো একই ধাতুর বর্ণভেদ সুস্পন্ট ! 

ভর মাধ্যমেও ধাতু ভার, মাঝাঁর ও হালকা হিসেবে সনাক্ত করা যায়। 

এই 'ভর শ্রেণীর" মধ্যে কিন্তু রেকর্ড হোল্ডাররাও রয়েছে। 

শলাথয়াম, সোভয়াম, পটাসিয়াম জলে ভাসে । এরা জলের চেয়ে হালকা । যেমন, 
শলাঁথয়ামের ঘনত্ব জলের প্রায় অর্ধেক । জলের ঘনত্ব একের সমান। তেমন সক্রিয় না 
হলে 'লাখিয়াম নানা কাজের চমৎকার উপকরণ হয়ে উঠত। 'লাঁথয়ামে তৈরী একাটি 
পুরো জাহাজ িংবা গাঁড়র কথা কজ্পনা করদন। দুর্ভাগ্য, এমন আকষাঁ একাঁট 
ধারণা রসায়নাঁসদ্ধ নয়। 

ধাতুরাজ্যে অসাময়াম 'হেভিওয়েট চ্যাম্পয়ন' ৷ এই বরধাতুটির এক 1সাস-র. 
ওজন ২২"৬ গ্রাম। দাঁড়পাল্লায় এক 'স-সি অস্যময়ামকে সমান করতে তিন 'সি-স 
তার, ২ পসিশীস সীসক অথবা চার সি-স ইট্রিয়াম প্রয়োজন হয়। অসৃমিয়ামের 
ঘানম্ঠতম প্রতিবেশী _ প্ল্যাটিনাম ও ইরিডিয়াম 'কাতত্বে প্রায় তারই কাছাকাছি। 
বরধাতুগন্ল সেরা ভরেরও বটে। 

ধাতুর কাঠিন্য প্রবাদতুল্য। আমাদের ধারণায় সদাশান্ত ও "স্থিরমান্তদ্ক লোক 
“লোহহ্লায়র' আঁধিকারণ। কিন্তু ধাতুরাজ্যে অবস্থাঁটি ভিন্নতর । 

এখানে লৌহ কাঠিন্যের মাপকাঠি নয়। কাঠিন্যের চ্যাম্পিয়ন হল ক্োমিয়াম, 
যেন হীরকের ছোট ভাই। কিন্তু অদ্ভুত শোনালেও সত্যি যে, কঠিনতম রাসায়ানক 
মৌল মোটেই ধাতু নয়। কাঠিন্যর প্রচালত ধারণানুযায়ী হীরক রূপধর কার্বন 
আর কেলাসত বোরনই কঠিনতম মৌল। এখানে লৌহ তো নরম ধাতুরই দলে। 
সে ক্রোমিয়ামের অর্ধেকমান্র কঠিন । আর হালকাগদীলর মধো ক্ষারধাতুই সেরা পলকা। 
তারা মোমের মতো নরম) 


তরল ধাতু আর একটি গ্যাস ৫) ধাতু 


শক্ত হোক, নরম হোক ধাতুমান্েই কঠিন। এ-ই সাধারণ নিয়ম। কিন্তু এরও 
ব্যাতত্রম আছে। 

কোন কোন ধাতু বহ,লাংশে দ্রবণতুল্য। গ্যাঁলয়াম অথবা 'সাঁজরামের ফালি 
হাতের উপরই গলে যায়। এদের গলনাও্ক ৩০ 'ডাগ্রর কম! ফ্রগন্সয়াম -_ বাকে 
আজও বিশুদ্ধ অবস্থায় তৈরি করা সন্তব হয় নি, তা কক্ষতাপেই তরালিত হয়। পারদ 


৬৯ 


তরল ধাতুর ধ্রুপদী দস্টান্ত। পারদ ৩৯ 'ডাগ্র হিমাঙেকে জমে বলেই তা হরেকরকম 
তাপমানযন্দে ব্যবহার্য । 

এ ব্যাপারে পারদের যোগ্য প্রাতিদ্বন্বী গ্যাঁলিয়াম। পারদের স্ফুটনাত্ক অপেক্ষাকৃত 
কম, ৩০০ ডিগ্র মান্র। আর তাই পারদ-তাপমানযন্ত্র উচ্চ তাপমাত্রা পারমাপের 
অন্দপযোগণী। কিস্তু গ্যালয়ামের বাঙ্পীকরণে ২,০০০ 'ডাগ্র তাপমান্তা অপারহার্য) 
কোন ধাতুর পক্ষেই এত দীর্ঘকাল তরল থাকা অসস্তব অর্থাৎ গ্যালিয়ামের মতো 
এদের গলনাগ্ক ও স্ফুটনাত্কের ফারাক এত বোঁশ নয়। তাই গ্যালিয়াম উচ্চতাপ 
পারমাপক তাপমানযন্মের জন্য চমতকার উপকরণ ॥ 

আর একটিমান্র কথা অবশ্য খুবই উল্লেখযোগ্য । তত্বীয়ভাবে বিজ্ঞানীরা প্রমাণ 
করেছেন যে পারদের সদৃশ কোন ভারি উদাহরণ (বড় বাঁড়র কাল্পানক সাত তলার 
অঞ্টম পর্যায়ের বৃহৎ পারমাণাঁবক সংখ্যাধর বাঁসন্দা, পৃঁথবীতে অজ্ঞাত) থাকলে তা 
স্বাভাবিক অবস্থায় গ্যাস হত। ধাতুধমর্শ গ্যাস পদার্থ! এমন এক অনন্য মৌল পরাক্ষার 
সৌভাগ্য কি বিজ্ঞানীদের হবে? 

সীসকের তারকে দেশলাই কাঠিতেও গলানো ঘায়। টিনের পাত আগ্দনে ফেললে 
সঙ্গে সঙ্গে দ্রব হয়। কিন্তু টাংস্টেন, ট্যান্টেলাম অথবা রেনিয়াম গলাতে ৩,০০০ ডগ্রর 
তাপমাত্রা প্রয়োজন। অন্য যেকোন ধাতুর তুলনায় এদের গলানো কঠিন বোকি। তাই 
ভাম্বর িজলীবাতির ভাল্‌ভের তার ট্যাংস্টেন ও রেনিয়ামে তৈরি। 

কোন কোন ধাতুর স্ফুটনাও্ক সাত্য বপূল। হাযফাঁনয়মের কথাই ধরা যাক। এর 
গলন্‌ শুরু হয় ৫,৪০০ ডাগর তাপমাত্রায় _ কী আশ্চর্য, তাপমান্রাট সৌরতলের 
সমান। 


অগ্বাভাবিক যৌগ 


মানুষের স্বেচ্ছাকৃত প্রথম রাসায়নিক যৌগ কীঃ 

বিজ্ঞানের ইতিহাসে প্রশ্নটির কোন সাঠক উত্তর মেলা কঠিন। 

বিষয়টি আমরাই না হয় ইচ্ছামতো ভেবে দেখি। 

মানুষ জেনেশুনে প্রথম যে পদার্থাট তোর করেছে তা অবশ্যই তান্ত ও টিন _ 
এই দুই ধাতুর যৌগ। আমরা ইচ্ছা করেই 'রাসায়নিক' কথাটি বাদ দিয়োছ, কারণ 
তাম ও টিনের যৌগ ক্রোঞ্জ নামেই সাধারণত পাঁরচিত) কিছুটা অস্বাভাবিক। এর 
নাম সঙ্কর ধাতু। 


৬ 


প্রাচীনরা প্রথমে শেখেন আকাঁরক গাঁলিয়ে ধাতু পৃথক করার কৌশল আর শেষে 
এদের মিশ্রণপদ্ধাত। 

তাই সভ্যতার উষালগ্নেই প্রথম অতকুরিত হয় রসায়নের অন্যতম ভাবী শাখা _ 
অধুনাখ্যাত ধাতুরসায়নের বীজ 

ধাতু ও অধাতুর যৌগসমূহের সংষযাতি এদের অন্তর্গত মৌলগ্যালর যোজ্যতার 
উপরই: সাধারণত নির্ভরশীল । দৃক্টান্ত হিসেবে সাধারণ লবণের কথাই ধরা যাক। এর 
অণ্দ ধনাত্মক একযোজা সোডিয়াম ও খণাত্মক একযোজী ক্লোরনে তৈরি । আযমোঁনয়াম 
অণন মাঃ খণাত্মক ত্রিযোজা নাইন্রোজেন আর ধনাত্মক একযোজা [তিনটি হাইড্রোজেন 
পরমাণ্দর মিলনফল। 

ধাতুগ্ঘলির পারস্পাঁরক রাসায়ানক যৌগ (আন্তঃধাতব যৌগ) সাধারণত যোজ্যতা 
রীতির অনুসারী নয় এবং এদের সংশ্থিতিও বিক্রিয়ালপ্ত মৌলগদলির যোজ্যতার 
সঙ্গে দম্পাক্তি থাকে না। তাই আন্তঃধাতব যৌগদের সঙ্কেত দশ্যত উত্তউ: 
01৫2, ৮07 92012, ইত্যাদ। একই ধাত্যুগ্মের পক্ষে হরেকরকম 
আন্তঃধাত্রব যৌগ জনন সন্তব। দষ্টান্তপ্বরূপ, সোডিয়াম ও টিনের কথা উল্লেখ্য । 
এতে উৎপন্ন বাভন্ন সমাবন্ধনের সংখ্যা ৯। 

গলিত অবস্থায় পরস্পরের সঙ্গে বিক্রিয়ালিপ্ত হওয়াই ধাতুরাজ্যর নিয়ম কিন্তু 
পরস্পরের সঙ্গে মীশ্রত হলেও অনেক সময়ই তারা কোন রাসায়নিক যৌগ উৎপাদন 
করে না। হামেশাই এদের একাঁট অন্টির সঙ্গে শুধু মিশে থাকে । ফলত, আনা্দ্ট 
সধস্থাতির সমসত্তব বহু মিশ্রণের উদ্ভব ঘটে, যার কোন স্নাচীহৃত রাসায়ানক ক্কেত 
নেই। এমন মিশ্রণই কঠিন দ্রব নামে পারাঁচিত। 

সঙ্কর ধাতু অসংখা। এদের বর্তমান সংখ্যা কত এবং আর কতাঁটই তৈরি করা 
সম্ভব, তা নিয়ে আজও কেউ মাথা ঘামায় নি। জৈব যৌগের ক্ষেত্রের মতো হয়ত 
সংখ্যাটি কয়েক ডজন লক্ষে পেণছে যাবে। 

এমন সংকরও আছে যেখানে ধাতুসংখ্যা ডজনপ্রায় এবং যেকোন নতুন ধাতু যুক্ত 
হলেই এর গণাগ্ণে 'নার্দষ্ট পাঁরবর্তন ঘটে। বহু? সও্করেরই ধাতু সংখ্যা মাত্র দুটি, 
এরা দ্বৈতধাতু। কিন্তু এদের ধর্ম নিজ উপাদানের অন্দপাতানির্ভর। 

ধাতুগ্ীলর কোন কোনটি খুব সহজে এবং যেকোন অনুপাতেই মিশ্রিত হয় 
ব্রোঞ্জ আর পিতল তোগ্ন আর দস্তার সঙ্কর) এর দণ্টান্ত। অন্যন্র, যেমন তাম আর 
টাংস্টেন যেকোন অবস্থায়ই মিশ্রণে আনচ্ছক। বিজ্ঞানীরা অবশ্য এদের সঙ্কর 
তোর করেছেন, যাঁদও অস্বাভাবিক পদ্ধাততে। তাঁরা তায় আর টাংস্টেন-চূর্ণকে বিশেষ 
চাপমান্রায় ও তাপে না গাঁলয়ে 'মাশ্রত করেছেন। এর নাম চূর্ণধাতুবিদ্যা। 


৬৩ 


কোন কোন সঙকর ধাতু কক্ষত্রাপেও তরল। অন্যগীল অত্যাধক তাপসাহষ্ণ্‌ 
এবং এরা অচেল মান্রায় মহাজাগতিক ইঞ্জীনয়রিংয়ে ব্যবহৃত। তা ছাড়াও এমন সঞঙ্কর 
ধাতুও আছে যারা সর্বশীক্তমান রাসায়নিক উপাদানের আক্রমণেও ববন্দৃমাত্র নত 
হয় না। আর আছে প্রায় হণরককঠিন সঙ্কর ধাতুও... 


রসায়নের প্রথম কম্পিউটার 


কাম্পিউটার অনেক কিছুই করতে পারে। দাবা খেলতে, আবহাওয়ার পূর্বাভাস 
দিতে, দূর নক্ষত্রের গভশীরে কী ঘটছে সে সম্পর্কে মতামত দিতে, অসম্ভব জাটল 
সব অঙ্ক কষতে তাদের শেখানো হয়। এখানে করণীয় শন্ধ কম্পিউটারের কাজের 
ধারা ঘা প্রোগ্রামাটি ঠিক মতো ধাঁরয়ে দেওয়া। রসায়নেও কম্পিউটারের ব্যবহার 
ক্রমেই ব্যাপকতর হচ্ছে। বিশাল সব ক্বয়ংক্রিয় কারখানা এখন এরাই চালাতে পারে। 
অজস্র রকমের রাসায়নিক প্রাকরিয়া হাতেকলমে কাজে লাগানোর আগে কাঁক্পিউটারের 
সাহায্যে রাসায়নিকরা তাদের সম্পকে বিস্তারিত অবাহিত হন... 

কিন্তু রাসায়ানকদের নিজস্ব একটি 'কাম্পিউটার'ও আছে। অবশা, এটি একটু 
অস্বাঙাবিক ধরনের । দীবশ্বের শব্দসন্তারে কম্পিউটার শব্দটি চালু হবার বছর শ'য়েক 
আগেই তা আঁবচ্কৃত হয়োছল। 

বিখ্যাত এই ন্ট আর. কন নয়, আমাদের একান্ত পাঁরাঁচত মৌলের 
পর্যায়বৃত্ত। 

দঃসাহসীতম গবেষকরাও একদা যে কাজের ঝুঁকি নিতে নারাজ হতেন, 
বিজ্ঞানীরা এর সাহায্যে এখন তা সহজেই করতে পারছেন । পর্যায়বৃত্ত থেকে অজ্জাত, 
এমন কি পরাক্ষাগ্রারেও অনাবিত্কৃত কোন মৌলের আস্তত্ব সম্পর্কে পরর্বাভাস লাভ 
সম্ভব। আর শ্দধদ ভবিষ্যদ্ধাণী কেন, এদের গুণাগ্দণ অবাঁধও তা থেকে জানা যায়। 
পর্যায়বৃত্তই আমাদের বলে দেয় যে, এ মোঁলগুলি ধাতু না অধাতু, সীসকের মতো 
ভার না সোিয়ামের মতো হালকা, কণ ধরনের পাঁর্থৰ খানজ আর আকারকে 
এদের খইজতে হবে, ইত্যাদি। মেন্দেলেয়েভের “কাঁম্পিউটারে, উপরোক্ত সকল 
প্রশনাবলীরই উত্তর মিলবে। 

১৮৭৫ সালে ফরাস বিজ্ঞানী পল এঁমিল লেকক দ্য কআবদ্রা তাঁর সহকমর্দের 
সামনে একটি গুরুত্বপূর্ণ তথ্য প্রকাশ করেন: প্রায় আধ গ্রাম ওজনের ছোট্ট দানাপ্রমাণ 
এক নতুন মৌলের অপামশ্র [তান দস্তা আকাঁরকে খুজে পেয়েছেন। এই আঁভজ্ঞ 
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গবেষক গ্যালয়ামের (নবজাত' মৌলটির নাম) গুণাগুণ প্দরোপদার বর্ণনা করে একাট 
নিবন্ধ লিখলেন। 

কিছ্যাদন পরে তাঁর কাছে একটি চিঠি এল। খামের উপর সাঁজমোহর ছিল সেন্ট 
'পতার্সবর্গের। সংক্ষিপ্ত চিঠিটির লেখক এই. ফরাসী রাসায়নিকের সঙ্গে পর্ণ 
মতৈক্য প্রকাশ করেছেন। অবশা একটি ব্যাঁতক্রম : তার মতে গ্যালিয়ামের আপেক্ষিক 
ভর ৪.৭ নয়, ৫৯। 

চিঠির শেষে সই ছিল: দ. মেন্দেলেয়েভ। 

ব্আবদ্রা চিন্তিত হলেন। তবে কি রুশ রসায়নের এই মহাপুরুষ নতুন 

না। মেন্দেলেয়েভ গ্যালিয়াম হাতে পানই 'নি। তান শন্ধামান্র তার সারণীটির 
সন্বাবহার করেছিলেন। গ্যালয়ামের বর্তমান অবস্থানাটি যে একাঁদন না একাদিন কোন 
এক মৌলে পূর্ণ হবে অনেক আগে থেকেই মেন্দেলেয়েভ তা জানতেন। তান তার 
পৃর্বাহিক নামকরণ করোছিলেন একাত্যাল্দামনিয়াম। পর্যায়বৃত্ত সারণীতে এর 
প্রতিবেশীদের গুণাগ্ণ দেখে মৌলাটর ধর্ম সম্পকেও তান নিল ভাবষ্যদ্বাণী 
করেছিলেন। 

স্মতরাং, মেন্দেলেয়েভ হলেন রসায়নের প্রথম 'প্রোগ্রামকারী? । তৎকালে অজ্ঞাত 
প্রায় ডজনখানেক মৌলের আন্তত্ব সম্পর্কে তান পর্বাভাদ দেন তথা প্রায় 
সম্পূর্ণভাবে তাদের ধর্ম বর্ণনা করেন। মৌলগ্যাঁলর নাম: স্ক্যাপ্ডিয়াম, জার্মোনয়াম, 
রোঁডয়াম, আযাক্ীনয়াম এবং প্রোট্যান্টীনয়াম এদের আঁধকাংশই ১৯২৫ সালে 
আঁবচ্কৃত। 


'ইিলেকদ্রীনক কম্পিউটারে" সামায়ক ব্যাহতি 


আমাদের শতাব্দীর বিশের দশকটি পদার্থাবদ্য ও রসায়নের ব্যাপক অগ্রগতিতে 
স্যাচাহত। এই দুই দশকে উক্ত বিজ্ঞানদ্বধয়ের আ্জত সাফল্য মানব ইতিহাসের 
অতাঁত সামাগ্রক দাফল্যের প্রায় সমান। 

কিস্তু নতুন মৌলের আঁবঙ্কার হঠাৎ থেমে গেল? অথচ পর্যায়বৃত্ত সারণীতে 
তখনও ক'টি শূন্য ঘর অপযর্ণ রয়েছে। বক্ষগ্যাল ৪৩, ৬১, ৮৫ ও ৮৭ নম্বর। 

পর্যায়বৃস্ত সারণীতে বসবাসে এমন অসম্কোচ অস্বীকৃতি জ্ঞপন কী ধরনের 
মৌলের পক্ষে সম্ভব? 
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প্রথম অচেনা: সপ্তম দলের মৌল, পারমাণাঁবক সংখ্যা ৪৩, সারণীতে ম্যাঙ্গানজ 
ও রোনয়ামের মধ্যবতাঁ। সম্ভবত এদেরই সমধমন্ণ ম্যা্গানিজ আকাঁরকেই অন্বেষ্য। 

"দ্বিতীয় অচেনা: িরলমান্তক মৌলবগ্ের স্যাঙাত, সবৈব এদেরই সমধমশী। 
পারমাণাঁবক সংখ্য ৬৯ । 

তৃতীয় অচেনা: হ্যালোজেনদের মধ্যে সবচেয়ে ভ্যার, আয়োডনের অগ্রজ । 
চারিঘ্র্ে দর্বল ধাতব প্রবণতার আস্তত্ব বিধায় তা রাসায়নিকদের কাছে বিস্ময়কর 
হবার সন্তাবনা। হ্যালোজেন আর ধাতু! দমখে মৌলের কী আশ্চর্য দস্টান্ত! 
বড় বাঁড়র ৮৫ নং ঘরাট এর জন্য অপোক্ষিত। 

চতুর্থ অচেনা; মৌলাট কৌতূহলোদ্দীপক! এঁট অসন্তব রাগী. ধাতুরাজ্যে 
সক্ষিয়তম এবং হাতের তাপে গলনক্ষম। ক্ষার ধাতুর মধ্যে সবচেয়ে ভার । পারমাণাবক 
সংখ্যা ৮৭। 

এই অচেনাদের করণ বিজ্ঞানীরা পঙ্খানপঙ্খভাবে 'লীপবদ্ধ করেছেন। শালক 
হোমস সিগারেটের ছাই অথবা জযতোর একটু কাদা থেকে অপরাধণকে সনাক্ত করতে 
পারতেন। বিস্তু সামান্যতম অচেনা পদার্থ সনাক্তকরণ রাসায়নিকদের সংক্ষন পদ্ধীতর 
তুলনায় 'তা কিছুই নয়। 

চতুর এ গোয়েন্দাটির ভাগ্য কখনই তাঁকে ব?না করে 'ি। কন্তু রাসায়ানকদের 
কপালে তা ঘটে ?নি। রহস্যময় এই অচেনাদের খুজে বের করে তাদের যথাস্থানে 
রাখার চেষ্টায় রাসায়ানকরা বার বার বার্থ হয়েছেন। 

তাদের খোঁজা হয়েছে সিগারেটের ছাইয়ে, গাছপালার ভস্মে, দঃ্প্রাপ্যতম 
অস্বাভাবিক সক খাঁনজে, মাঁণক জাদুঘরের সেরা প্রাদর্শনীসন্তারে, সাগর ও 
মহাসাগরের জলরাশিতে। কিন্তু বৃথা! 

অমীমাংসিত সমস্যাবলীর প্তপে জমা হল আরও একাট : ৪৩, ৬৯, ৮৫ ও ৮৭ 
ঘটনা'। 

আমাদের গ্রহের সরল পদার্থের তালিকা থেকে এই মৌলগ্াীল অপসারণে 
প্রকৃতিরও কোন ভূমিকা থাকা সম্ভব! হয়ত এটিও তার অন্যতম উদ্ভট খেয়াল... 

বন্জুত, তা জাদদ বলেই প্রতীয়মান হয়। অথচ বলা হয়, অলৌকিক ঘটনা বলে 
কিছু নেই? তা হলে খড় বাঁড়র চার-চারটি ঘর খালি কেন? তার কোন কারণ তো 
তখনও জানা ছিল না। 

শেষে এগ্যালও অবশ্য ভর্তি হয়েছিল । তবে কৃত্রিম মৌল সংগ্লেষণে বিজ্ঞানীদের 
সাফল্যের পর। 
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মৌল রূপান্তরণ সম্পর্কে 


আমাদের চারদিকে সঞ্ঘটিত অগাঁণত রাসায়ানক "বিক্রিয়ার সবক"টিই ইলেকট্রন 
খোলকের রসায়নের নিয়মাধীন। পরমাণদ ইলেকট্রন ত্যাগ অথবা গ্রহণ করে, 
ধনাত্মক বা খণাত্বক আধানযুক্ত আয়নে পাঁরণত হয়। হাজার হাজার পরমাণুর সঙ্গে 
যুক্ত হয়ে পরমাণ্দ মহাণ্দ তোর করতে পারে! কিন্তু এতেও মৌলবিশেষের ধমচ্যাত 
ঘটে না। কার্ঝনের যৌগ সংখ্যা [বশ লক্ষেরও বোশ। কিন্তু হোক তা 02 বা 
যেকোন জটিলতম আ্যা্টবায়োটিক, কার্বন কার্বনই থাকে। 

একটি মৌলকে অন্যাটতে রূপাস্তরণে এদের 'নউক্লিয়াসের গানার্বনমস ও 
আধানের পরিবর্তন প্রয়োজন? 

রাসায়ানক বিক্রিয়া সঙ্ঘটনে বিজ্ঞানীরা উচ্চ তাপ ও চাপ এবং অন.ঘটক ব্যবহার 
করেন। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, অনুঘটক এমন উপাদান যার অত্যল্প পরিমাণ রাসায়ানক 
'বিক্রিয়াকে ত্বারত করে। 

হাজার হাজার ভাগ্র তাপমান্রা এবং সাধারণ চাপমান্তার বহন লক্ষগৃণ আঁধক 
চাপও পারমাণাবক নিউক্লিয়াসের পানা্কন্যাসে অক্ষম। এভাবে কোন মৌলকে অন্য 
মৌলে রূপান্তারত করা যায় না। 

কিস্তু নবতর বিজ্ঞান __ নিউক্লীয় রসায়নের সাহায্যে তা সম্ভবপর। 

নিউরীয় রসায়নের 'তাপ ও চাপের, 'িকজ্প প্রোটন, নিউট্রন, ভার হাইড্রোজেন 
আইসোটোপের নিউক্লিয়াস (ডটেরন), হালয়াম পরমাণুর "নিউক্লিয়াস (আল্‌ফা 
কণা) এবং শেষে মেন্দেলেয়েভ সারণীর লঘ;তর মৌল, বোরন, আঁল্সজেন, নিয়ন ও 
আর্গনের আয়নরাশি। বোমা-কাঁণকার উৎপাদক নিউর্লীয় 'রিয়েক্টর এবং ত্বরকমন্ম 
(কাঁণকাসমনহে অভাবনীয় বেগ সণ্টারক জটিল ঘন্তপাতি) এর রাসায়ানক 
সাজসরপ্জামের অন্তভূক্ত। পরমাণুর নিউক্লিয়াস ভেদের জন্য উচ্চ শাক্তধর কণা-গোলা 
নিক্ষেপ অপারহার্য (বশেষত, তা ধনাত্মক আধানযুক্ত হলে)। 'বিকষাঁ নিউক্লিয়াসের 
আধানকে পরাভূত করার এ-ই সহজতর পন্থা । নিউরায় রসায়নের নিজস্ব প্রতণীকতন্দ 
সত্বেও এর বিক্রিয়ার সমীকরণগাল 'প্রচালিত' রাসায়নিক সমীকরণেরই অনুরূপ । 

নিউক্লীয় রসায়নেরই বদৌলতে শেষাবধি মেন্দেলেয়েত সারণীর শুনা স্থানগুলি 
পূর্ণ হয়োছল। 

মানুষের তৈরি প্রথম করিম মৌলের নাম দেওয়া হয় গ্রীক “টেকেটোস' (কৃত্রিম') 
মব্দাটি থেকে। ৯৯৩৬ সালের শেষাশোঁব সাইকোট্রনে ত্বারত 'নিউদ্রনপুঞ্জ সবেগে 
মোঁলবৃ্ডেনাম পাতে পিষ্ট হল। ছার যেমন মাখন কাটে তেমান ত্বারত নিউদ্রন 
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ইলেকট্রন খোলক ছিন্ন করে সহজেই 'নিউক্লিয়াসে পেশছল। একটি প্রোটন ও একটি 
ছটকে বোরয়ে গেল, কিন্তু প্রোটনটি আটকে গেল নিউক্রিয়াসে । ফলত, নিউক্রিয়াদের 
আধানে একটি একক বাদ্ধ পেল আর ৪২ নং ঘরের বাঁসন্দা মোলিব্‌ডেনাম বদলে 
গেল তার ডান 1দকের ৪৩ নং ঘরের মৌলে। 

সাধারণ রসায়নে একাঁট যৌগই (বাবধভাবে তোর করা সম্তব। নিউরাীয় রসায়নেও 
প্রক্রিয়াটি প্রযোজ্য। এখানেও বাধ নিউক্লীয় বিক্রিয়ায় একই কুন্রম মৌল উৎপাদন 
করা যায়। 

আমরা বিশ্বের বহ্‌ [কলোগ্রাম পাঁরমাণে টেক্নোঁসয়াম তোরর কৌশল আয়ন্ত 
করলাম বিশ্বের সবচেয়ে আশ্চর্য কারখানাটিতে __ নিউরীয় 'রয়েক্রে। শ্পথগাঁত 
নিউট্টন দিয়ে ইউরেনিয়াম নিউক্লিয়াস ভেঙ্গে এখানে শাক্ত উৎপন্ন করা হয়। 

ইউরোনয়ামের প্রত্যেক নিউক্লিয়াস দই ভাগ হয়ে নানা ধরনের টুকরো উৎপাদন 
নিউক্লিয়াস। ভেঙ্গে পড়া ইউরেনিয়াম থেকে জন্মে পর্যায়বৃত্ত সারণীর ৩০ থেকে 
৬৪ নং পর্যন্ত ন্রশাধক কক্ষের বাঁসন্দা মৌল। টেক্নোসিয়াম এবং পাঁথবগতে 
ইতিপঢর্বে বহু চেষ্টায়ও পাওয়া যায় নি এমন আরও একটি মৌলও এগার 
অন্তভূক্ত। ৬১ নং ঘরের বাজিন্দা এই মৌলাটর নাম প্রোমেখিয়াম ৷ 

'নিউক্লীয় রসায়নের বদৌলতে বিজ্ঞানীরা ইউরেনিয়ামের চেয়েও ভার মৌল হাতে 
পেলেন। ইউরেনিয়াম নিউক্লিয়াস বিভাজনের ফলে উৎপন্ন টুকরোগ্দালর সঙ্গে 
বহসংখ্যক 'নউত্নও থাকে এবং সেগ্যাল অখণ্ড নিউক্লিয়াসের অন্তর্ভূক্ত হয়। ফলত, 
৯৩, ৯৪, ইত্যাদ পারমাণবিক সংখ্যার মৌলের সংশ্লেষ সম্ভব হল। এগ্যুল 
ট্ান্সইউরেনিয়াম মৌল নামে খ্যাত। 

পার্বোক্ত মৌল উৎপাদনের বিবিধ পদ্ধাত এখন নিউক্লীয় রসায়নের করায়ন্ত। 
অদ্যাবধি ১৪টি ট্রান্সইউরেনিয়াম মৌল সংশ্লেষিত হয়েছে। এগ্াল: নেপড্রানয়াম, 
প্রুটোনিয়াম,  আমারাসয়াম, কুরয়াম, বাকোলয়াম, ক্যাঁলফোর্নিয়াম, 
আইন্স্টাইনিয়াম, ফাঁ্মিয়াম, মেন্দেলেভিয়াম, লরোন্সয়াম, কুর্চাতাঁভয়াম, নিল্‌্সবো- 
বিয়াম এবং ১০৬ নং মৌল। শেষোক্ত মৌলাঁট এবং ১০২ পারমাণবিক সংখ্যার 
একা ট্রান্সইউরেনিয়াম মৌলের অবশ্য আজও নামকরণ হয় শীন। 

বাঁড়র নতুন একটি তলার ভিত টার শেষ হবার পরাদনই সব ইট বেমালুম 
উধাও হয়ে গেলে মিস্রিটির অবস্থা কেমন হবে তা একবার কল্পনা করুন! ভার 
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শিকার । মৌলগৃি একেবারেই অস্থায়ী । এদের আয়দকাল 'মাঁনট বা সেকেশ্ডে 
পারিমাপ্য। সাধারণ কোন মৌল নিয়ে কাজ করার সময় রাসায়ানকের সময়ের কোন 
তাড়া থাকে না। কিন্তু যখনই তান পর্যায়ব্ত্ত সারণীর ক্ষণজন্মাদের, বিশেষভাবে 
ভারি ট্রান্সইউরেনিয়াম মৌলে হাতে দেন, তাঁর প্রতিটি মুহূর্ত তখন 'সোনার চেয়েও 
দামী'। এখানে পরীক্ষাধীন পদার্থটর ক্ষণস্থায়শত্বই শুধু নয়, এর অত্যত্প পাঁরমাণও 
এক জাঁটল সমস্যা যা কখনও সাত্যই কয়েকাঁট পরমাণু মাত্র! 

তাই [বিশেষ ধরনের গবেষণাপদ্ধাীতর সাহায্য ছাড়া বিজ্ঞানীরা এখানে নিরৃপায়। 
তাঁরা এখানে রসায়নের নবজাত শাখা তেজরসায়নের নিয়মাধীন। তেজরসায়ন 
তেজস্কিয় মৌলের রসায়ন। 


এক সময় রাসায়নিকরা অংশত প্রক্ততাত্রকেরও ভূমিকা পালন করেছিলেন। 
্রত্থতাত্বকরা যেমন ব্রোপ্। অলঙ্কার বা মাটির পান্ন কত শতাব্দীর প্দরানো তা নির্ণয় 
করেন, তেমান রাসায়ানকরাও পাঁথবীর বাবধ খাঁনজের বয়স জানতে চান। 

দেখা গেল, কোন কোন খাঁনজ ৪৫০ কোটি বছরেরও বোঁশ পরানো । শীকল্তু 
খাঁনজ তো রাসায়ানক যৌগ। এরা মৌল দ্বারা গাঠত। তাই মৌলরা বস্তুত আবনশ্বর... 

মৌলের মৃত্যু জিজ্ঞাসা ক অবান্তর প্রসঙ্গ নয়? মৃত্যু তো জীবেরই করুণ 
নিয়তি! না, প্রশ্নটি মোটেই অবান্তর নয়, যাঁদও একনজরে তাই মনে হয়। 

তেজস্বিয়তা নামক ভোত প্রক্রিয়াটর মানে মৌল (ঠিক বলতে গেলে এর 
নিউীকুয়াস) স্বতঃক্ষায়মাণ হতে পারে। কোন কোন নিউক্রিয়াসের গভীর থেকে 
ইলেক্ট্রন ক্ষারত হয়। অন্যরা উচ্পিরণ করে অল্‌ফা কণা (হলিয়াম নিউক্লিয়াস) 
তৃতীয়গ্ল আবার ভেঙ্গে পড়ে প্রায় সমান দুই ভাগে। শেষোক্ত প্রক্রিয়াটিই 
স্বতঃাবভাজন। 

মৌলমানেই কি তেজস্ক্রিয় ? না, সবাই নয় । কেবল যেগ্দাল আছে পর্যায়বৃত্তের 
শেষের দিকে, শ্দরদ যাদের পোলোনিয়াম থেকে, প্রধানত এরা । 

ক্ষয়িত হলেও তেজাঁক্রুয় মৌল একেবারে উবে যায় না। এরা অন্যাটতে 
রুপাস্তারত হয়। তেজাস্কিয় রূপান্তরণের শৃঙ্খলটি কখনও আত দীর্ঘ! 

দষ্টান্ত হিসেবে খোরিয়াম ও ইউরোনিয়ামের কথাই ধরা যাক। বদলে বদলে এরা 
স্থির সাঁস হয়ে দাঁড়ায়। কিন্তু এ পথে অন্তত ডজনখানেক তেজক্ক্িয় পদার্থের 
জন্ম ও লয় ঘটে। 
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তেজস্ক্িয় মৌলের জীবনকালের দৈর্ঘা বাভল্ন। এদের কোন কোনাট পুরো 
নাশ্চহ হতে কোটি কোট বছর প্রয়োজন আবার অন্যগলির আয়ুকাল মিনিট বা 
সেকেন্ডের বশ নয়। বিজ্ঞানীরা তেজীস্ক্িয় পদার্থের জীবনকাল পাঁরমাপে বিশেষ 
ধরনের মান ব্যবহার করেন। তাঁরা একে অর্ধীবভাজনের আয়্‌কাল বা কেবল অর্ধয্হ 
বলেন। এরা এই সময়ে তেজীক্কয় মৌলের পাঁরমাণই ভরের ঠিক অর্ধেকে 
খার্কত হয়। 

থোরিয়াম ও ইউরেনিয়ামের অর্ধয়, কয়েক শ' কোটি বছর। 

কিন্তু পর্যায়বৃত্ত সারণতে এগদাঁলর পূর্ববতাঁদের ব্যাপারটি একেবারে আলাদা । 
ওখানে আছে প্রোট্যান্িনয়াম, আ্যাক্টিনিয়াম, রোডিয়াম, ফ্রান্সয়াম, র্যাডন, আস্টেটাইন 
আর পোলোঁনয়াম। এরা অক্পায়দ এবং তা কোন অবস্থায়ই এক লক্ষ বছরের বোঁশ 
নয়। ফলত, সষ্টি হয়েছে অভাবিত রহস্যের ধূম্জাল। 

আমাদের পৃথবীর বয়স যেখানে আন্দাজ পাঁচ শ' কোট বছর, সেখানে কীভাবে 
অল্পায়; মৌলেরা আজও টিকে আছে? রোঁডিয়াম, আ্যান্টীনয়াম এবং এদের দলের 
অন্যান্য মৌলগালির এক শ' বার জন্মানো আর লয় হবার পক্ষে সময়াট তো যথেষ্ট 
দীর্ঘ। 

অথচ এরা "দাব্য টিকে আছে এবং তা যুগষ্যগান্তর অবাধ ভূগর্ভের খনিজে 
ল্দাকয়ে। দেখে মনে হয়, প্রকৃতি যেন “অমৃত বাঁর"র প্রভাবে এদের নিশ্চিত অবক্ষয় 
থেকে বাঁচিয়ে রেখেছে। 

ব্যাপারটি কিন্তু অন্য রকম। আসলে এদের বার বার পুনজন্মি হয়। এদের 
চিরস্তন্‌ উৎসমল পার্থব ইউরোনয়াম আর থোঁরয়াম সম্ভারেই নাহিত। এই 
তেজাদ্কিয় এপতৃপ.রূষরা” রূপান্তরণের দীর্ঘ ও জটিল পথপরিব্রমায় চ্ছুবির সীসকে 
পেশছার আগে এ মধ্যবতর্দের জন্ম দান করে। তাই, রাসায়নিক পদার্থের দুটি 
প্রধান বিভাগ : আদিম ও অন্তর্ধতর্ঁ। 

সকল অ-তেজা্কিয় মৌল আর পাঁথবীর চেয়েও বয়স্কতর ইউরোনিয়াম ও 
খোঁরয়াম আদমের দলভুক্ত। তারা সৌরমণ্ডলের জদ্মসাক্ষী। 

বাক সবই অন্তর্বতাঁর দলে? 

তব এমন এক সময় আসকে যখন পর্যায়বৃত্তে কয়েকটি মৌলের ঘাটাত দেখা 
দেবে। এরা অন্তর্বতরঁদের চিরন্তন উৎস -_ ইউরেনিয়াম ও থোরিয়াম। অবশ্য তাদের 
িরস্তনত্ব আপেক্ষিক। সদর ভবিষ্যতে, হয়ত কয়েক লক্ষ কোটি বছর পরে এরা 
পাঁথবী থেকে অবল/প্ত হবে। আর সঙ্গে সঙ্গে নিশ্চহ হবে এদের তেজস্ক্রিয় 
রুপাস্তরকালীন উৎপাদগিলও। 
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এক, দই, বহন... 


আদম মান্ষ এর বোশ কিছ গ্রণনা করতে পারত না। তাদের গাঁণতের 
পারমাণগত মান্রা 'অনেক' আর 'অজ্প" এই শব্দদ্টটতেই সীমত 'ছিল। 

শ'খানেক বছর আগে আমাদের গ্রহের 'ভাঁড়ারে' মৌলের আলাদা আলাদা পারমাণ 
নির্ধারণেও একই শব্দাবলণ ব্যবহৃত হত। 

সসক, দস্তা, আর রৌপ্যের কথাই ধরা যাক। তধকালের বহনলব্যবহৃত এই 
মৌলগ্যালর অেল প্রাচুর্য ছিল। তাই এগ্যীলর পাঁরমাণ পর্যাপ্ত [ববেচিত হত। 
ধিত্তু বরলমান্তক ল্যোন্থেনাইড) িরলই ছিল? পাঁথবীতে এদের বড় একটা 
দেখা মিলত না। এদের পাঁরমাণ খুবই কম। 

শতাব্দীকাল আগের এই য্যাক্তগীলর সরলতা বারেক লক্ষ্য করদন। 

রাসায়ানক মোলগদাঁলর প্রথম ভাঁড়ারীদের কাজ তখন খ্‌বই সহজ 'ছিল। তাদের 
“কাজকর্ম দেখে এখন হাঁসই পায়। 

আর আজ যখন সব কিছুই ঠিক-ঠ্রিক মাপজোখ করা সম্ভব তখন আর না হেসে 
উপায় কী! কোন মৌলের কত পরমাণ্দ পাঁথবীতে আছে আজ তাও বলা যায় 
বোক। বিরলমান্তক যে সীসক, দস্তা আর রোৌপ্যের চেয়ে আমাদের গ্রহে কেবল 
অঞ্গ কিছ; কম তাও এখন নিশ্চিত জানা গেছে। 

রাসায়নিক মোঁল ভাঁড়ারের যথাযথ পহসেব-নিকেশ' শর; হয় মান বিজ্ঞানী 
জ্যাক ক্লার্কের একটি বৈজ্ঞানিক কৃতিত্ব থেকে। উষ্ণমন্ডল ও তুন্দ্রার খানজ, দন্গম 
অণ্লের হুদ এবং প্রশান্ত মহাসাগরের জল নিয়ে তিনি ৫,৫০০ রাসায়ানক বিশ্লেষণ 
শেষ করেন। তান পৃথিবীর নানা জায়গ্না থেকে আনা মাটির নম্‌নাও পরাক্ষা 
করেছিলেন। 

এই দানবায় কাজে তাঁর বিশ বছর কেটে যায়। ক্লার্ক ও অন্যান্য বিজ্ঞানীর 
গ্রবেষণার কল্যাণে পাঁথকীর ভাঁড়ারে বিভিন্ন মৌলের যথাযথ পারিমাণ মানবজাতি 
আজ ঠিকই জানতে পেরেছে? 

এভাবেই ডূরসায়নের জল্ম। এই বিজ্ঞান থেকে আমরা জানলাম বহন অজানা 
বিচিত্র কাহিনশী। 

দেখা গেল, মেন্দেলেয়েভ সারণীর প্রথম ২৬ প্রাতানাধ -- হাইড্রোজেন থেকে 
লৌহ অবাঁধ মৌল 'দয়েই মূলত ভুত্বকটি তোর। এদের দখলেই মোট ভরের 
সিংহভাগ _ ৯৯.৭ শতাংশ । আর এক শতাংশের দশ ভাগের [তিন ভাগ মাত্র অবশিষ্ট 
নগণা ৬৭টি মৌলের ভাগ্যে। 
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লোহ নয়, তাম্ত্র নয়, টিনও নয়। অবশ্য মানুষ হাজার হাজার বছর ধরে এগ্যাল 
বাবহার করছে, এদের সরবরাহে কোন ঘাটীতি নেই, এমন কি এদের অশেষও মনে 
হত। কিন্তু আসলে পৃথিবীতে সবচেয়ে বোঁশ পাঁরমাণে আছে অক্সিজেন । আমরা 
যাঁদ কান্পাঁনক কোন তোঁলের এক পাল্লায় পৃঁথকীর সবটুকু অক্সিজেন এবং অন্যাটতে 
বাকী সব মৌল বোঝাই কার তাহলেই মাপটি প্রায় কাঁটায় কাঁটায় সমান হবে। 
ভূত্বকের অর্ধেকই অক্সিজেন। আক্সিজেন সর্বগত: জলে, বায়ুমণ্ডলে, বিপুলসংখ্যক 
পাথরে, সব রকম প্রাণী আর উী্ডরদে। আর থাকাই শুধু নয়, সর্ববই সে 
নামভূমিকায়। 

প্াঁথবীর 'খোলকাঁটির, এক-চতুর্থাংশ িালকন। অজৈব প্রকৃতির সে 
ভাত্তমল। 

প্রাচ্যের মান্তানুসারে মৌলগ্যালর 'বিন্যাসক্রম: আযাল্যামানয়াম ৭.৪; লৌহ 
৪.২; ক্যালাসয়াম ৩'৩; সোডিয়াম ২.৪; পটাসয়াম ও ম্যাঞ্মোসয়াম প্রত্যেকে 
২:৩৫; হাইড্রোজেন ১.০ এবং টিটানিয়াম ০.৬ শতাংশ। 

এই তো আমাদের গ্রহের দশটি সলভ রাসায়ানক মৌল। 

দন্তু আমাদের দ্লভতম মৌল কোনগ্াীল? 

স্বর্ণ, প্ল্যাটনাম আর প্লাটিনাম ধাতুবর্গ। পরিমাণে এরা খবই কম আর তাই 
দামও এদের চড়া। 

অথচ কী আশ্চর্য, মান্দষ ধাতুর মধ্যে স্বর্ণকেই প্রথম খঃজে পেয়োছিল। আর 
এখানেই শেষ নয়। আক্সিজেনের আগেই আবিজ্কৃত হয়োছিল প্ল্যাটনাম; সালকন 
িংবা আযলুমিনিয়ামের নাম তখনও শোনাই ধায় নি। 

বরধাতুবর্গ অনন্য বোৌশন্ট্যের আঁধকারী। এরা প্রকীতির মধ্যে যৌগবন্দী হয় 
না, থাকে অটুট স্বাতন্ত্যে আলাদা হয়ে। এতে আকাঁরক গলানোর ঝামেলা পোহাতে 
হয় না। তাই অনেক কাল আগেই এদের মাটিতে কুঁড়য়ে পাওয়া যেত, সাঁত্যই 
গাওয়া যেত। 

কিন্তু দুগ্প্রাপা হিসেবে এরা “প্য়লা নম্বর” নয়। এই মর্মান্তিক পুরস্কারাট 
বরং অন্তর্ণতর্শ তেজাস্কিয় মৌলেরই গাওনা। 

আলেয়া-মৌল নামেই এদের ডাকা ভাল। 

ভূরাসায়ানকদের হসেব মতো পাঁথবীতে পোলোনিয়ামের মোট পাঁরমাণ 
৯,৬০০ টন, র্যাডন কিছুটা কম ২৬০ টন আর আযাক্টিনিয়াম আছে "২৬ হাজার টন। 
এই 'আলেয়াপ্গির মধ্যে রেডিয়াম আর প্রোট্যার্ঠীনয়াম সাত্যই দানবতুল্য। এদের 


০ 


মোট পাঁরমাণ প্রায় ১০ কোট টন, অবশ্য স্বর্ণ বা প্ল্যাটিনামের তুলনায় খুবই সামান্য । 
আাস্ট্টাইন ও ফ্রান্সয়ামকে আলেয়া বলাও মৃশকিল। এদের পাঁরমাণ নগণ্য। 
হাস্যকর শোনালেও কিন্তু পৃথিবীর আ্যাস্টে্টাইন আর ফ্রান্সিয়াম মাপা হয় সাত্যই 
ধমালগ্রাম ওজনে। 

ত্যাস্ট্টাইন পাঁথবীর দর্বলভতম মৌল (সারা ভূত্বকে এর পাঁরমাণ মার ৬৯ 
'মালগ্রাম)। অতঃপর মন্তব্য নিজ্প্রয়োজন। 

পৃথিবীতে ট্রান্সইউরোনিয়াম মৌলের মধ্যে প্রথম আবত্কৃত নেপডুনিয়াম ও 
গ্লটোনিয়ামও আছে। ইউরোনিয়াম ও মুক্ত িউউনের দুর্লভ বিকিয়ার ফলেই 
প্রকীততে এদের উদ্তভব। এই আলেয়ারা শত সহম্্র টন পরঁজর 'দেমাক' দেখাতে 
পারে। কিন্তু প্রোমেিয়াম ও টেক্নেসিয়াম সম্বন্ধে হি-ই বা বলা যায়? এগ্নাল 
ইউরেনিয়ামজাত। ইউরেনিয়াম স্বতঃাবভাজনক্ষম, এর ফলে তার নিউক্লিয়াস প্রায় 
সমাদ্বখাণ্ডিত হয়। পাঁর্৫থব খাজে বিজ্ঞানীরা বহকম্টে টেকনোসিয়াম ও 
প্রোমোথয়ামের দ্রষ্টব্য আভাসই শুধ পেয়েছেন। 


প্রকৃতি কি ন্যায়ানম্ঠ ? 


খুজে পাওয়া সম্ভব এবং কোন ব্যাতক্রম ছাড়াই যাঁদও, পাঁরমাণগত পার্থক্য 
আকাশপাতাল ফারাক থাকবে। কিন্ত্বু এখানে একের ডীচ্ছত প্রাচ্য: আর অন্যের 
এই চূড়ান্ত দর্টীভক্ষ কেন? 

পর্যায়বৃত্তে সকল মৌলই সমনাধিকারী। প্রত্যেকেই নাদ্ট স্থানের বাঁসন্দা। 
ধকল্তু পাাঁথবীর ভাঁড়ারে এদের ম্জ্দ খোঁজ করলেই বিপাত্ত, সমানাধিকারটি তখন 
একেবারে হাওয়া। 

মেন্দেলেয়েভ সারণীর হালকা মৌলগ্যাল, আপাতত এর প্রথম দিকের ত্রিশাট 
প্রাতানীধই মোটাম্বাট ভূত্বকের প্রধান অংশের নির্মতা। 'কিস্তু সেখানে সাম্যের 
কোন বালাই নেই। কেউ অঢেল, কেউ-বা মাঙ্গা। বোরন, বৌরালয়াম ও স্ক্যান্ডিয়ামের 
কথাই ধরা যাক । ওগাল দজ্প্রাপ্যের দলে। 

জন্মের পর পঁথবীর মৌলভাঁডারে িছন 'রদবদল' ঘটেছে। তৈজাস্কিয়তার 
জন্য যথেম্ট পাঁরমাণ ইউরোনয়াম ও থোরয়াম উধাও হয়ে গেছে। বর-গ্যাসবর্গের 
অনেকটা আর হাইড্রোজেন মহাশুনো িলীন। তব্দ সাধারণ অবস্থার তেমন কিছ 
রদবদল ঘটে [নি। 
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ইদ্াঁনং কালের বিজ্ঞানীদের মতে ভূত্বকের রাসায়নিক মৌলগালর প্রাচুর্য হালকা 
থেকে মধ্যম ভারি এবং ভার এই কুমপর্ধায়ে বনয়ামত খার্বত হচ্ছে। কিন্তু নিয়মটি 
সর্কদা সমভাবে প্রধজ্ত নয়। যেমন সীসক। মেন্দেলেয়েভ সারণীর বহু হালকা 
মৌল অপেক্ষা পৃথবীর ভাঁড়ারে এর পাঁরমাথ অনেক বৌশ। 

ধিন্তু কেন? সবার মজন্দ সমান নয় কেন? মোল “মজদদের' ক্ষেত্রে প্রকৃতি কি 
পক্ষপাতহ্থের দোষে দোষাঁ নয়? 

না, তা নয়। মৌলের প্রাচুর্য ও দৃজ্প্রাপ্তা একটি 'নার্দন্ট নিয়মেরই অবশ্যন্তাকী 
পারণাঁত। সাঁত্য কথা বলতে কি, নিয়মাটি আজও অজানা । আমরা আপাতত অন্মান 
ছাড়া 'নরূপায়। 

দেখন, রাসায়ানক মৌলগদীল একেবারে আঁদ্যকালের [জানিস নয়। 'বশ্বলোকের 
িশেষ সংয্যতির নিয়মেই এর 'বাভন্ন অংশে মৌলগ্দালর গঠন বা সংশ্লেষের যে 
বিপদুল প্রকরণ অব্যাহত রয়েছে এর ব্যাপকতা তুলন্াবহীন। তারকাই মহাজাগাঁতক 
মৌলবর্গের 'রন্ধনক্রিয়া' নিরস্তর অব্যাহত। 

ওখানকার তাপমাত্রা অশ্রতপরর্ব, চাপ অকল্পনীয়। অবশ্য, তা নিউক্লীয় 
রসায়নের মূল নিয়মেরই অধশন এবং তদন্সারেই 'নিউর্লীয় রাসায়নিক 'বিকিয়ায় এক 
মৌল অন্য গৌলে, হালকা মৌল ভার মৌলে রূপান্তরিত হয়। এই নিয়মে কোন কোন 
মৌল সহজে এবং অধিক পারমাণে, অন্যরা বহন প্রাঁতবন্ধ পার হয়ে এবং স্বভাবতই 
অ্প মান্রায় তৈরি হয়। 

সবাঁকছঢই আসলে 'বাভন্ন পরমাণ্যর নিউক্লিয়াসের স্থায়িত্বের উপর নির্ভরশীল । 
িষয়াটি সম্পর্কে নিউক্লীয় রসায়নের মতামত আত স্পন্ট। হালকা মৌলের 
আইসোটোপের নিউক্লিয়াস প্রোটন ও [নউট্রনের সংখ্যা প্রায় সমান। এখানে মৌলিক 
কাণকা স্বাস্থিত সংযত গঠনে সক্ষম। তাই হালকা নিউক্লিয়াস সংশ্লেষ সহজতর । 
সাধারণত, সপ্তাব্য সর্বাধিক সস্থিত তল্ম সৃক্টতেই প্রকৃতি সচেষ্ট। এদের সংক্লেষ 
সহজতর হলেও, বৃহৎ আধানযস্ত নিউক্লিয়াস গঠনের বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণে এরা 
অনাগ্রহণী। শেষোক্তদের নিউক্রিয়াসে প্রোটনের চেয়ে নিউট্টনৈর সংখ্যা যথেন্ট 
বৌশ, তাই মধ্যম ও ভার মৌলের নিউক্লিয়াসের সংস্থিতি মান্না মোটেই 
দন্টান্তস্থানীয় নয়। তারা আঁধকতর দৈবাধীন, পরিবর্তনপ্রবণ এবং তাই আঁধক 
মান্রায় সঞ্চয় নয়? 

যে নিউক্লিয়াসের আধান যত বোঁশ, তার সংগ্লেষ তত জাঁটিল এবং তার উৎপাদনও 
কম। নিয়মাট ননিউক্লীয় রসায়নের। 


নে 


আমাদের পৃথিবীর রাসায়ানক সংস্থিতি যেন মৌলের গঠনপ্রক্রিয়ার নিয়ন্ক 
গাঁতিশীল নিয়মের মৌন প্রাতফলন, নিষ্প্রাণ প্রাতাঁলাঁপ। বিজ্ঞানীরা নিয়মাট 
পদরোপনার জানলেই শুধু বাভল মোলের প্রাচূর্যগত এই ব্যাপক বৈষাদৃশ্যের 
কারণাঁটি বোঝা সম্ভব হবে। 


অলীক সূর্যের পথরেখায় 


গত শতাব্দীর আশির দশকে এক রাসায়ীনক সামীয়কীতে এক অদ্ভুত প্রবন্ধ 
প্রকাশিত হয়। বিজ্ঞানজগতে প্রায় অপারাচিত লেখকাঁটি এতে একই সঙ্গে দু-দটি 
নতুন মৌল আঁবিজ্কার ঘোষণা করেন। তান এদের গালভরা নাম দিয়েছিলেন: 
কজমিয়াম ও নিয়োকজমিয়াম। নতুন মৌল আবিষ্কার তখন প্রায় নিত্যনোমাত্তক 
ব্যাপার। অনেক গবেষকই 'নবজাতকদের' নামকরণের ঝামেলা এাঁড়য়ে ওদের গ্রীক 
বর্ণমালার অক্ষরে চিহিত করতেন। 

আঁচরেই বোঝা গেল ঘটনাটি কৌতুকমা্। কর্জাময়াম ও নিয়োকজাময়ামের 
'আবিদ্কারক' আ'বিচকারের হি'ড়ককে ব্যঙ্গ করেছেন। প্রবদ্ধীট এগ্রল-ফু জাতীয় 
ব্যাপার। লেখক কজম্যান। 

মেন্দেলেয়েভ সারণীতে মৌলসংখন ১০৬) ১০৬টি মৌলের যথার্থ আবিত্কার 
বিজ্ঞানের ইতিহাসে লিপিবদ্ধ । তা ছাড়া আবিদকারের আরও একটি তাঁলকাও আছে। 
ওটি দীর্ঘতর, কয়েক শ" নাম এর অস্তভূক্ত। মৃতজাত মৌলদের এ 'চার্চ ক্যালেপ্ডারটি” 
শহাড়িক, পরাক্ষার ভুলভ্রান্তি এবং ক্ষেত্রাবশেষে গবেষকের ডাহা অসতর্কতার ফসল। 

নতুন মৌল আঁবজ্কারের দণর্ঘ পন্থাটি পতন-অভ্যুদয়ে বন্ধর। কণ্টকিত এ 
যাত্রাপথ অরণ্যসঙ্কুল, গ্হাগারবর্তের এক গোলকধাঁধা। কিস্তু এরই পাশে আরও 
একটি পথ আছে, তা বাঁধানো । পাট অলীক সর্যের, ভুয়া রাসায়ানক পদার্থ 
আবিতকারের । 

আর এ পর্থাট উদ্ভট ঘটনা আর অজন্স দ্বাঁবরোধিতায় পাঁঙকল! এখানে 
কজম্যানের ব্যাপারটি সাঁতযই সমদূদ্রে বাঁরাবন্দব। 

কুক্প নামক জনৈক 'রটিশ ই্রিয়াম থেকে এক দঙ্গল নতুন সরল রাসায়ানক পদার্থ 
পৃথক করলেন। তানি তাদের নাম দিলেন আধমৌল। অথচ গলি ছিল বহজ্ঞাত 
মৌলের মিশ্রণমান্ন। 

প্রসঙ্গত, ব্রিটিশ বিজ্ঞানী ফ্রীহ্যাণ্ডের নাম ল্মরণীয়। তিনি মরুসাগরের নিথর 
জল্পে ৮৫ ও ৮৭ নম্বর মৌলের শকারসম্ধানে' এক ব্যর্থ আভিষান পরিচালনা করেন। 


বউ 


ধিংবা ধরা যাক মারি নাগ্গারক আ্যালিসনের কথা। আয়োডিন আর 'সাঁজয়ামের 
সমব্ত্তীয় ভাঁর মৌল একেবারে হঠাৎ তান যরতন্ন খুঁজে পাচ্ছিলেন। অথচ 
বিজ্ঞানীরা প্রকীতমধ্যে এদের অন্পাস্থীতির কারণ নির্ণয়ে বৃথাই তখন হয়রান। 
তান এদের হরেক রকম দ্রবণ আর খাঁনজে আবক্কার করেছিলেন স্বকীয় পদ্ধতিতে । 
দেখা গেল পদ্ধতিটি ভুল । ক্লান্ত বিশ্লেষকের চোখে বিভ্রান্ত ছায়া ফেলোছিল। 

এমন কি মহাপশ্ডিতরাও অলীক সূর্য সন্ধানের মোহ এড়াতে পারেন 'নি। 
ইতালির ফার্ম মনে করতেন যে, ইউরোনিয়ামের উপর নিউদ্রনের আঘাতে একই সঙ্গে 
কয়েকটি ট্রান্সইউরেনিয়াম মৌল উদ্ভূত হয়। অথচ এগ্যাল ছিল ইউরেনিয়াম 
নিউক্লিয়াসের ভাঙ্গা টুকরো __ পর্যায়বৃত্তের মধ্যমাণ্চলীয় মৌল। 

সেই কুটিল পথরেখাটি আজও নিশ্চিহ্ নয়। ১৯৫৭ সালে স্টকহোল্মের এক 
দল বিজ্ঞানী ১০২ নম্বর এক নতুন মৌল সংগ্লেষ করেন। 'ডিনামাইট আবচকারক 
নোবেলের সম্মানে এর মাম রাখা হল নোবোলয়াম। সোভিয়েত ও মার্কন বিজ্ঞানীরা 
একে প্রত্যাখ্যান করলেন। বিজ্ঞানীরা এখন তামাশা করে বলেন, নোবোলয়ামের আর 
কিছুই নেই, আছে শুধু ২০, যাহোক সোভিয়েত ও মার্কন বিজ্ঞানীরা ১০২ 
নং মৌলের প্রামাণ্য আইসোটোপ পেয়েছেন, তবে ভিন্ন পন্থায়। 


সাক্রয়তম ধাতু 


সাঁত্যই, ধাতুটি 'সর্কভূক' ফ্লোোরনের এক দ্বকীয় বিকল্প এবং মেন্দেলেয়েভ 
সারণীর অপর 'রাসায়াীনক মেরুতে অবস্থিত। ফ্লোরিন সাক্ুয়তম অধাতু এবং 
রাসায়নিক সক্রিয়তার বিচারে পাঁরচিত ধাতুরাজ্য ফ্ান্সিয়াম তুলনাহীন। 

কিনতু ফ্রান্সিয়াম কেবল রাসায়নিক বৌশস্ট্যেই আশ্চর্য নয়। এর জাবনশটাও 
অসাধারণ, খানিকটা যেন ডিটেকটিভ গঞ্পের মতো। পার্থিব খাঁনজে এর পারমাণ 
এতই কম যে শবরল' বিশেষণাটিও এর পাঁরমাণ ব্যাখ্যায় ষথেম্ট নয়। ফ্রান্সিয়াম 


শতাব্দীকাল আগে এর নাম ছিল একািজিয়াম। মেন্দেলেয়েভ এ নামেই তার 
আস্তত্বের পূর্বাভাস দিয়োছলেন। কয়েক বছর কাটল। মহান রুশ রাসায়ীনকের দেয়া 
ধাতুর পূর্বাভাস অন্যায় কালক্রমে স্গাল আবিহ্কৃত হয়। এগুলি দিয়ে পর্যায়ব্ত্ত 
সারণীর শূন্য ঘর পুরণ করা হল। কিন্তু ৮৭ নং ঘরটি তখনও ফাঁকা । আত্মগোপনে 


৭ 


একাসাঁজয়ামের এমন বেয়াড়া জেদের কারণ খুজে খুজে সব বিজ্ঞানী বৃথাই 
হয়রান। 

তেজক্কিয়তা আঁবচ্কৃত হবার পরই শব্ধ, ঘটনাটির ব্যাখ্যা মিলল বিজ্ঞানীদের 
চিন্তাধারা ছিল এরূপ: সারণতে [নিজ তেজস্ক্রিয় পড়শশদের মতো একা সাজিয়ামেরও 
তো তেজম্কিয় হওয়াই উচিত। উপরন্তু তেজাস্কিয়তার প্রবল মাত্রান;সারে এর 
আয়ুকালও খ্যবই কম হওয়াই 'নয়মাঁসদ্ধ। বিজ্ঞানীরা "সিদ্ধান্ত করলেন সেজন্য 
প্রকৃতিতে ৮৭ নং ধাতু খোঁজা একেবারেই নিরর্থক। বহুকাল আগেই ধাতৃটি পাঁথবী 
থেকে নাশ্হন হয়ে গেছে । কোন স্মারণাতীত য্মগেই তা অন্য দর্ঘজণবা ধাতুতে 
রূপবদল করেছে। 

তবুও ্রস্পন্ট এই বাহ্যক ব্যাখ্যা সঙ্গে সঙ্গে আরও একটি য্ক্তিয্যক্ত প্র“ন 
জাগাল: কেনই-বা একাসাজয়াম এ পোলোনিয়াম ও র্যাডন, রেডিয়াম ও 
আ্যাক্রিনয়ামের তুলনায় স্ব্পায়:? কেনই-বা প্রকৃতি সবচেয়ে ভাবি ক্ষারধাতুটিকে এত 
জীবনীশাক্তিহীন করেছে? 

এই সব প্রশ্নের সস্তোষজনক কোন জবাব ছিল না। এল ১৯১৩--১৯১৪ সাল। 
পদার্থীবদ ও রাসায়নিকরা ৩০রও বোঁশি তেজস্কিয় ধাতু আঁবগ্কার করলেন। 
এবার এই জাঁটল সমস্যাঁদর বিশদ 'বচার-বিবেচনার সময় হল। এসব ধাতুকে 
তিনাটি তেজস্ক্রিয় পাঁরবারে দলবদ্ধ করা হল: ট্র্যল্সইউরেনিয়াম, ট্রান্সথোরয়াম ও 
ত্যান্টিনাইভ। 'িস্তু এর কোনাঁটিতেই একাসাঁজয়াম আইসোটোপের জন্য এতটুকু 
ঠাই মিলল না। 

এখন দেখা দিল এক নতুন ভাবনা: পাঁথবীর আশ্চর্য হে'য়ালতে ৮৭ নং 
ধাতুটি হয়ত তেজাম্বিয় হয় ন। অর্থাধ, নগণ্যতম পাঁরমাণে হলেও পাঁথবীতে তা 
আছেই। ফলত, বৈজ্ঞানিক সাময়িকীগ্দালতে মাঝে মাঝে একাসাঁজয়াম প্রাপ্তর 
সংবাদ নিয়ে ছোট ছোট নিবন্ধ বেরুতে লাগল । কিন্তু হায়, শীঘ্পই সে রকম ছোট ছোট 
প্রবন্ধেই এর যুক্তিসঙ্গত এবং চূড়ান্ত প্রত্যাখ্যানও দেখা দিল। 

মর্‌সাগরের উপকূলে দ্রীহ্যাশ্ডের আঁভযাত্রী দলের কথা স্মরণ করা যাক। এর 
জলে গাঁলত ক্ষারের ঘনত্ব সর্বাধক। এটা এর অনন্য বৈশিষ্ট্য এবং ক্লোরাইড ও 
সালফেট ক্ষারের বেলায় অত্যন্ত সহজলক্ষ্য। ফ্রীহ্যাপ্ড মনে মনে আশা করতেন যে, 
মরসাগরের জলরাশি রহস্যময় একাসিজিয়ামের বিপুল ভাঁড়ার হতে পারে। কিন্তু 
কয়েক শ" টেস্টটউবেও বিজ্ঞান ধাতুটির কোনো আভাস পেলেন না। 

ব্রিশের দশকের শুরুতে মার্কিন পদার্থবিদ এ. আলিসনের রচনা বিজ্ঞানজগতে 
এক মহা আলোড়ন সৃষ্টি করে। তাঁর ধারণা 'তান নীতিগততভাবে রাসায়নিক 
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সংশ্লেষের নতুন ও অত্যন্ত সুবেদী পদ্ধতি আবিত্কার করেছেন। এবং এর বদৌলতেই 
একাসিজিয়াম সমস্মর সমাধান হল। অজানা ধাতুটি শেষ পর্যন্ত পাওয়া গেল 
মেন্দেলেয়েভ সারণীর ৮৭ নং ঘরে দেখা দিল এক নতুন ধাতুপ্রতীক __ ৮1। আযালিসন 
এর নামকরণ করলেন 'ভার্জীনয়াম'। এবং িছ্াদন পরে জানা গেল, ভার্জীনিয়াম 
শনছক কল্পনার খেলা ছাড়া আর কিছুই নয়। 

পর্যায়বৃত্ত সারণীর সর্বাধক আকর্ষী ও আশ্চর্যতম এই ধাতু গবেষণায় 
রাসায়ানকদের আনন্দভোগ আসলে অকালপরু ছিল... ? 

একাসিজিয়াম, এই হতভাগ্য ৮৭ নং ধাতুটি, শেষে রহস্যই রয়ে গেল। আর 
কালক্রমে তার খে নামাস্তর ঘটেছিল -- তাও আবার আলেয়ারই নাম। 


মার্গারেট পেরের বিরাট সাফল্য 


মহিলাজগতের প্রাতানিধিরা মানত দ?'টি বারই নতুন রাসায়নিক মৌল আঁবদ্কারের 
সৌভাগ্য লাভ করেছেন। 

প্রথম বার, ১৮৯৮ সালে, ফ্রান্সে মারিয়া কার দ্ট নতুন তেজন্কিয় ধাতু, _ 
পোলোনিয়াম ও রোঁডয়াম আবহ্কার করেন। তবুও এখানে সহ-আবিচ্কারক ছিলেন 
দু'জন প্দরুষ: মায়ার স্বামী পয়ের কুর ও গবেষণাগারের তরুণ কর্মী জর্জ 
বেমোঁ। 

'দ্িতীয় বার এই শতকের বিশের দশকে এমন সৌভাগাবতী হন জার্মান মাহলা 
গবেষক' ইডা নডাক। এবারও মেন্দেলেয়েভ সারণীর ৭৫ নং ঘরের পুরক নতুন 
ইডার স্বামী ভাল্টার নডাকও সম-অবদানের দাবীদার। 

প্যারিসে কুরর গবেষণাগারের তরুণ কর্মী মার্গারেট পেরে নিজ আঁবচকারের 
সম্মান কারও সঙ্গে ভাগ করেন ি। ইনি এককভাবেই নতুন একটি মৌলের 
আবিষ্কারক, আর এট সেই ৮৭ নং রহস্যময় মৌলটি। এর ঘটনাকাল : ৯৯৩৯ সালের 
জানয়ারী। 

ধাতুটির নাম দেন তানি ফ্রান্সিয়াম। 

পেরে কী করে শেষে এই অধরা মৌলটিকে ধরলেন ? গল্পটি শর করতে হলে 
কয়েক বছর পিছিয়ে যেতে হবে। ৯৯১৪ সালে অস্ট্রিয়ার তিনজর তেজরাসায়নিক 
এস, মায়ার, জি. হেস এবং এফ. পানেট ২২৭ ভর আাস্রীনয়াম মৌলের 
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একটি আইসোটোপের তেজাস্কিয় ভাঙন নিয়ে গবেষণা শ্‌রু করেন। জানা ছিল ষে, 
তেজস্কিয় ভাঙ্গনের সময় তা ইলেকট্রন হারায় এবং ফলত, থোঁরয়ামের আইসোটোপে 
রুপান্তারত হয়। বিজ্ঞানীদের মনে এক অস্পম্ট চিন্তা হঠাৎ চাঁকত হল: তবে কি 
আ্যান্টিনিয়াম-২২৭ বিরল ক্ষেত্রে আলফা রশ্মিও হারায় । তা হলে তেজক্কিয় ভাঙ্গনের 
ফল হওয়া উচিত ৮৭ নং ধাতুর আইসোটোপ। মাইয়ার ও তাঁর সহকর্মীরা সাত্য 
সাঁত্ই আলফা রশ্ম পর্যবেক্ষণ করোছলেন। অতঃপর দরকার ছিল পৃঙ্খান্ুপুৃঙ্থ 
গ্রবেষণা । কন প্রথম বিশ্বধদ্ধ তাতে বাধ সাধল। 

মাগ্ণরেট পেরেও সে পথেরই পাঁথক ছিলেন। তবে তাঁর দখলে ছিল অধিকতর 
সহবেদী মাপযন্ন, বিশ্লেষণের নতুন, িখংততর পদ্ধীতি। তাই তো তানি সফল হলেন। 

অনেক সময় ফ্রান্সয়ামকে কৃত্রিম সংশ্লেষিত মৌলগ্যালর দলভুক্ত করা হয়। কিন্তু 
এই ধারণা কি ুটিহীন নয়? যা হোক না কেন, প্রথমবার মৌলটি পাওয়া গেল 
প্রাকীতিক অবস্থায় স্বাভাবক একটি তেজস্কিয় খানজ থেকে। এট 'ছিল ফ্লান্সিয়াম- 
২২৩ আইসোটোপ, এর অর্ধভাঙ্গনের কালপর্ব মান্ধ ২২টি মিনিট। সেজন্য পৃথিবীতে 
ফ্লান্সিয়ামের পারমাণ এত কম। প্রথমত, স্বক্পায়দূর জন্য অঞ্পবিস্তর লক্ষণীয় পারমাণে 
তা সত হতে পারে না। দ্বিতীয়ত, এ যেন বড় আনিচ্ছায় আ্যাক্টিনিয়াম-২২৭ থেকে 
উদ্ভূত হয়: আযন্টিনিয়াম পরমাগুগদ্দলির ১ শতাংশের সামান্য ধৌশই শুধু আলফা 
রশ্মতে ভাঙ্গে। তাই কোনাটর খরচ কঃ কৃত্রিমভাবে ফ্রান্সয়াম তৈরি করা, না 
প্রাকৃতিক কাঁচামাল থেকে নিৎকাশন করা? বলা কঠিন। 

মাগণারেট পেরের এই 'সম্তানাট' অনেক 'দিক থেকে 'সাঁজয়ামের সদৃশ 'ছিল। 
রাসায়নিকরা তার সপক্ষে বহত প্রমাণ উপস্থাপিত করেন, যাঁদও ফ্রান্সিয়ামের লবণ 
খুবই দলভি। 

ফান্সিয়াম ধাতুর সামান্যতম টুকুরোটিও হাতে ধরার সৌভাগ্য আজও কারও 
হয় ন। অল্পাবস্তর অনুভব্য পরিমাণে এই ৮৭ নং ধাতুটি তৈরির পদ্ধতি কোনোদিন 
বিজ্ঞানীরা আবিদ্কার করতে পারবেন ি না, কেউ জানে না। সতরাং, পরোক্ষভাবে, 
এমন কি তাত্বিক হিসেব-নিকেশের মাধ্যমেই মৌলটির বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য নিরূপণ করা 
হয়েছে। উদাহরণস্বরূপ, 'িশ্চয়োক্তি করা যায় যে, পারদ ছাড়া ফ্রাল্সয়ামই সবচেয়ে 
কম তাপমাত্রায় গলে। এর গলন তাপমান্রা এখনও 'নার্দ্ট হয় নি: একটি 
সূত্র অনুযায়ী মান্রাট ২০ 'ডাগ্রর সমান, অন্য তথ্যমতো তা সর্বানদ্ন ৮ ভীগ্র। 
হয়ত কক্ষতাপে ফ্লান্সিয়ামকে তরল দেখাত, তেজস্কিয় ভাঙ্গনের ফলে তা জলের 
মতো ফুটত আর অন্ধকারে জবলজব্ল করত। খোলা হাওয়ায় এমন তরল পদার্থ রাখ্য 
কেবল যে নিরর্৫থকই হত তা নয়, এতে বপদও ঘটত। 
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ক্ষারধাতুগ্দলির মধ্যে ফ্রাল্সয়ামের পরমাণ্ সর্বাধিক পারমাণাবক ব্যাসার্ধের 
আঁধকারী এবং সহজেই মে তার একমাত্র যোজী ইলেকট্রনকে বিদায় দিতে পারে। 
এতেই ফ্রাণ্সিয়ামের অত্যুক্চ রাসায়নিক তৎপরতার কারণ নিহিত । 

মানুষের ব্যবহাঁরক কার্যকলাপে প্রায় প্রত্যেক ধাতুই কোন না কোন ভূমিকা 
পালন করে। ফ্রান্সিয়াম সম্বন্ধে আজ শুধু ভবিষ্যকালের 1ভীত্ততেই কথা বলা চলে। 
এখন এর তেজস্ক্িয় বোশষ্ট/াটই মাত্র কাজে লাগছে । অন্যান্য গুণের সদ্বহার করা 
যাবে কি না, এখনই এ প্রশ্নের জবাব দেওয়া কঠিন। 


৯২ নম্বরের ভাগ্য 


গল্পাট এক রাসায়ানক মৌল নিয়ে । 

এর ঠিকানা ৯২ নং ঘর, নাম ইউরোনয়াম। 

নামেই তার গর্ব চাহুত। ইউরোনয়াম আঁবৎকারের সঙ্গে সর্ককালের, 
সর্বজনের বৃহত্তম দুটি বৈজ্ঞানিক আবিচ্কার য্দক্ত। এগমলো : তেজাক্কিয়তা এবং 
নিউট্রন দ্বারা ভার নিউক্লিয়াস বভাজন। ইউরোনয়াম থেকেই মানুষ আণাবক শীল্তির 
চাবকাঠির নাগাল পেল। এরই সাহায্যে তারা প্রকৃতিবহির্ভূত মৌল উৎপাদন করল: 
ট্রান্সইউরেনিয়াম, টেক্নেসিয়াম ও প্রোমেথিয়াম। 

এতিহাসক দলিলপত্র অন্দযায়শ ইউরেনিয়ামের জন্ম ১৭৮৯ সালের ২৪শে 
সেপ্টেম্বর। 

রাসায়ানক মৌল আবিত্কারের ইতিহাসে কত ঘটনাই না ঘটেছে। এদের 
অনেকগ্ীলরই আবিত্কারক আজও অজ্ঞাত। আবার এমন মৌলও আছে যার 
অবশ্য কোন সংশয় নেই। [তান বিশ্লেষ রসায়নের অন্যতম প্রতিষ্ঠাতা, বার্লিনের 
রাসায়ানিক মার্টিন হাইনারখ ক্লাপ্রথ। কিন্তু ইতিহাস তাঁকে নিয়ে কৌতুক করল: 
মার্টন ক্লাপ্রথ হলেন আমাদের গল্পের নায়কের একক নয়, অন্যতম ধর্মীপতা'। 

দন্তা ও লোহার আকরিক হিসেবে পিচ্রেশ্ডের সঙ্গে মানুষের পারিচয় বহযুগের 
মিশ্রণটিতে আরও একটি অজ্ঞাত ধাতুর সন্দেহজনক আত্তত্ব বিশ্লেষক ক্লাপ্রথের 
তীক্ষ7 চোখে ধরা পড়ল। আঁচরেই সন্দেহটি সত্য হয়ে উঠল। নতুন ধাতুটি ছিল 
কালো, ধাতব গুজ্জবল্যে চকচকে চর্ণাবশেষ। তখন ব্রিটিশ জ্যোতার্বদ হার্শেল 
সবেমাত্র ইউরেনাস গ্রহটি আঁবত্কার করেছেন। ধাতুটি তারই স্মরণিকা । 


৪1956 ৬১ 


তারপর অর্ধশতাব্দী পার হয়ে গেল। র্লাপ্রথের আবিচ্কারের সত্যতা 'নয়ে 
কোন প্রন উঠল না। ইউরোপের অন্যতম প্রাগ্রসর এই বিশ্লেষী রাসায়ানকের কাজ 
সম্পর্কে প্রথন তোলার সাহস কারও ছিল না। রাসায়নিক গ্রল্থাবলীর মধ্যে দিয়ে 
ইউরেনিয়ামের জয়রথ 'না্ধধায় এগয়ে চলল। 

১৮৪৩ সালে ফরাসী রাসায়ীনক এজে- পেলিগো এই জয়যান্রার গাঁত মন্দীভূত 
করেন। তান প্রমাণ করলেন যে, ক্লাপররথের জিনিসাঁট মৌল ইউরেনিয়াম নয়, 
ইউরোনিয়াম অক্সাইড। অগত্যা নিরপেক্ষ এ্রীতহাসিকরা পেলিগোকে মৌলটির দ্বিতীয় 
ধর্মীপতার' সম্মান দেবার সুপারিশ করলেন 

বস্তু ইউরেনিয়ামের 'ধমণীপতাদের' তাঁলকাঁটির এখানেই শেষ নয়। এতে তৃতীয় 
জনের নাম দ. মেলন্দেলেয়েভ। 

প্রথমে ইউরেনিয়ামকে সারণশতে সবিন্যন্ত করা সন্তব হয় নি। তৃতীয় দলে 
ক্যাডমিয়াম আর টিনের মাঝখানে ইণ্ডিয়ামের বর্তমান ঘরেই তখন তাকে রাখা 
হয়োছিল। জায়গাটি তার জন্য বরাদ্দ হল পারমাণবিক ভরের ভাত্ততে, গৃণাগ্ণের 
জন্য নয়। তাই স্বভাবের 'নীরখে ইউরেনিয়াম রইল সে ঘরে আকস্মিক, সহস। 
আগন্তুক হয়ে । 

মেন্দেলেয়েভের মনে হল ইউরোনিয়ামের পারমাণবিক ভর সঠিক নির্ধারত 
হয় নি। 'তাঁন তা দেড় গণ বাড়ালেন। ফলত, তার জায়গা হল সারণীর 
চতুর্থ দলে, আন্বাঙ্গক মৌলের সবার শেষে। ইউরোনিয়ামের এই হল 
তৃতীয় 'জন্ম'। 

পরাক্ষায় অচিরেই মেন্দেলেয়েভের অন্রান্ততা সত্যায়িত হল। 

অবশেষে ইউরেনিয়ামের জীবনব্ত্তান্তে সমাপ্ত টানলেন ফরাসণ রাসায়নিক 
আঁর ম;য়াসাঁ। ১৮৮৬ সালে তিনিই প্রথম ধাতুটির টবশদদ্ধ নমুনা খঃজে পান) 


ইউরেনিয়াম, কোথায় তোর ঘর? 


মেন্দেলেয়েভ পর্যায়বৃত্তে কোন মৌলই একেবারে গৃহহীন নয়। অবশ্য, ওখানে 
এমন মৌলও আছে যার আবাস আনার্দন্ট। হাইনুদ্রাজেনই এর সেরা নাঁজর। ১ নং এই 
আলিকে প্রথম কিংবা সপ্তম দলে রাখা হবে সে সম্পর্কে বিজ্ঞানশরা আজও 
নিশ্চিত নন। 

ইউরেনিয়ামের অবস্থাও অনেকটা সেই রকম। 


৮২ 


কিন্তু মেন্দেলেয়েভ ি চিরাদনের জন্য তার অবস্থান নির্ণয় করেন নি? 

তার জায়গা হয়েছিল পর্যায়বৃত্ত সারণীর ষ্ঠ দলের ধাতুবর্গে _ ক্রোমিয়াম, 
মোলবডেনাম ও ট্যাংস্টেনের সর্বাধিক গুরভার তাই বলে। বহ; দশক তা নিয়ে, 
কোন আপাত্ত ওঠে নি। মনে হয়েছিল ওর স্থানটির আর কোন রদবদল 
হবেনা। 

িজভু সময় এগয়ে চলল, ইউরোনিয়ামও আর মৌল তাল্কার শ্ষতমটি থাকল 
না। তার ডান পাশে ভিড় জমাল মান্ষের তোর পরো একদঙ্গল ট্রান্সইউরেনিয়াম 
মৌল! অথচ মেন্দেলেয়েভ সারণীতে এদের ঠাঁই হওয়া দরকার । ট্রান্দইউরেনিয়াম 
মৌলদের এখন কোন দলে, কোন ঘরে রাখা হবেঃ যথেষ্ট বাদানুবাদের 
পর ঠিক হল এরা থাকবে একটি দলে, একই ঘরে। দিদ্ধান্তাট নিয়োছিলেন 
বহু বিজ্ঞানী । 

'সদ্ধান্তাট আকাশ থেকে আচমকা পড়ে নি। পর্যায়বৃত্তে আগেও এমনটি ঘটেছে । 
ল্যান্থেনাইড তো সব মালয়ে ১৪টি। ষষ্ঠ পর্যায়ের এই মৌলগ্যীল তৃতীয় দলে 
ল্যান্থেনামের সঙ্গে একই ঘরেই তো দিব্যি রয়েছে। 

পদার্থীবদরা অনেক আগেই পরবতাঁ পর্যায়ে ঘটনাটির সন্তাব্য পানরাবাস্তর 
পনবাভাস দিয়োছিলেন। তাঁদের মতে সপ্তম পর্যায়ে ল্যাল্খেনাইডের ঘাঁন্ঠ অনাতর একা 
মৌলগোজ্ঠীর অবস্থান অবশ্যন্তাবী। গোচ্ঠীটির নাম হওয়া উচিত আ্যান্তিনাইড. কারণ 
সারণীতে ল্যান্থেনামের ঠিক নীচেই আাষ্টীনয়াম রয়েছে, আর ওরা থাকবে ঠিক তার 
পর থেকেই। 

সুতরাং সকল ট্রান্সইউরেনিয়াম মৌলই এই গোষ্ঠী-পাঁরবারের সদস্য। আর 
কেবল ওরাই নয়, ইউরেনিয়াম এবং তার বামাঁদকের 'নকটতম প্রাতবেশী 
প্রোট্যান্তীনয়াম আর থোরিয়ামও এদের দলভুক্ত। ষষ্ঠ, পণ্চম ও চতুর্থ দলের প্রাচীন 
প্রিয় স্থানগুলি ছেড়ে তারা সকলে শেষে তৃতীয় দলে যোগ দিতে বাধ্য হল। 

প্রায় শতবর্ষ আগে মেন্দেলেয়েত ইউরেনিয়ামকে এই দল থেকে সাঁরয়ে 
শনয়োছলেন। আবার সে ওখানেই ফিরে এল, কিন্তু 'পর্ণতর অধিকারে'। তাহলে 
দেখ্যন, পর্যায়বৃত্তের জীবনে কত অ্ভুত ঘটনাই না ঘটে। 

পদার্থীবদরা একমত হলেও সকল রাসায়ানক এতে খুশি হন ি। গৃথাগন্ুণের 
বিচারে তৃতীয় দলে থেকেও ইউরেনিয়াম মেন্দেলেয়েভের কালের মতো আজও 
অভ্যাগতপ্রায়। তা ছাড়া খ্যৌরয়াম আর প্রট্া্টীনয়ামের জন্যও তৃতীয় দলটি 
তেমন সববধের হয় নি। 

ইউরেনিয়াম, কোথার তোর ঘর? বিজ্ঞানীসমাজে সমস্যাঁট আজও অমীমাংঁসত। 


৪ ৮৩ 


প্রত্ততত্ের দ;ু-একটি কাহিনী 


লৌহের ব্যবহার কখন শুর হয়েছে ? উত্তরটি স্বতগাসদ্ধ: যখন আকরিক থেকে 
মান্মষ লৌহ গলাতে [শিখেছে । এীতহাসসিকরা সভ্যতার মহাললগ্র 'লৌহযবগ্ণ' শরুর 
মোটামুটি একটা 'দিনক্ষণও ঠিক করেছেন। 

আদম ধাতুবদদের হাতে আদিম বন্ধচুল্লিতে লৌহের প্রথম িলোগ্রামটি উৎপন্ন 
হবার আগেই কিন্তু লৌহযুগ শন; হয়েছিল । সিদ্ধান্তটি রাসায়নিকদের, আর তাঁরা 
বিশ্লেষণপদ্ধীতির শাক্তশালী হাতিয়ারে বলীয়ান। 

আমাদের পদর্বসূরীদের ব্যবহৃত প্রথম লোহার টুকরোটি সাত্য সাঁত্য আকাশ 
ফড়ে পড়েছিল। যাকে আমরা লৌহ উল্কা বাঁল, তাতে লৌহ ছাড়াও থাকে নিকেল 
আর কোবাল্ট। লৌহের আঁদতম কোন কোন হাতিয়ার পরাঁক্ষা করে বিজ্ঞানীরা 
সেখানে মেন্দেলেয়েড সারণীস্থ লোহের প্রাতবেশী কোবান্ট ও ানকেল 
পেয়েছেন। 

অথচ পাাথবাঁর লৌহ-আকারিকে ধাতুদহটি মোটেই সলভ নয়। 

সিদ্ধান্তাট কি প্র্নাতত £ যোলো আনা নয়, তব. প্রাচীন যুগের নিরীক্ষা 
দ;রদহ বোকি। কিন্তু ওখানে অপ্রত্যাশতের সাক্ষাংলাভ সম্ভব। 

প্রশ্নতাত্বকদের নিম্নোক্ত আবিষ্কারের চমকে রসায়নের ইতিহাসবেস্তারা রীতিমত 
বিরত বোধ করেছিলেন। 

১৯৯২ সালে নেপল্‌সের ধারে একটি প্রাচীন রোমান ধনংসাবশেষ খননের 
সময় অক্সফোর্ড বিবশ্বাবদ্যালয়ের অধ্যাপক গার আশ্চর্য সুন্দর কিন্তু কাচের 
মোজাইক খুজে পান। দেখা গেল, দুই হাজার বছরেও কাচের রঙ একটুও ম্লান 
হয় ন। 

প্রাচীন রোমানদের ব্যবহৃত রঙের সংশ্ছাতি জানার জন্য গন্থার ম্লান-সব্চজ 
কাচের দুট নমুনা ইংলন্ডে পাঠালেন । কাচদশট হাতে পড়ল ম্যাকলের। 

বিশ্লেষণে অবাক হবার মতো কিছুই পাওয়া গেল না। অবশ্য নগণ্য দেড় 
শতাংশ খাদ বের হল আর তা আসলে কণ ম্যাকলে বলতে পারলেন না। 
করার বথা ভেবোছল। ভাগ্য ভাল! দেখা গেল. সাঁতাই তা তেজক্কিয়। কিস্তু কোন 
মৌল এর কারণ হতে পারে? 

রাসায়ানিকদের বিবরণে জানা গেল: খাদাটি ইউরোনয়াম অক্সাইড । 

এ কি কোন মহাআঁবত্কার £ সম্ভবত না। কাচে রঙ দেয়ার জন্য ইউরেনিয়াম 
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লবণের বাবহার তখন পুরানো ঘটনা। এটিই ইউরেনিয়ামের প্রথম ফাঁলত ব্যবহার। 
স্তু রোমানদের পক্ষে কাচে ইউরোনয়ামের মিশ্রণ ব্যবহার নেহাংই আপাঁতক 
ঘটনা । 

শকছ্যকাল ঘটনাটি যবানিকার অন্তরালবতর্শ রইল । কিন্তু কয়েক দশক পরে ভূলে 
যাওয়া কাহিনি মার্কন প্রত্নতাত্বক ও রাসায়ানক কোলির চোখে পড়ল। 

অজজ্র পরীক্ষানিরাক্ষা, বিশ্লেষণের বহ; পুনরাবৃত্ত এবং তথ্যাবলীর তুলনান্রুমে 
কেলি এই সদ্ধান্তে পেশছলেন যে, রোমান কাচে ইউরোনিয়ামের আস্তত্ব মোটেই 
কোন ব্যাতিক্রম নয়, তা নিয়ম। রোমানরা ইউরেনিয়াম সম্পর্কে জানত, ফলিত 
কাজে, বিশেষভাবে কাচে রঙ দেয়ায় তা ব্যবহার করত। 

সম্ভবত, এখানেই ইউরোনয়াম জীবননবৃত্তের শুরু 


ইউরেনিয়াম ও তার পেশা 


বিংশ শতাব্দীতে পর্যায়বৃত্ত সারণীর ৯২ নং মৌলের খ্যাঁতই এখন সবার 
উপর। কারণ, প্রথম পারমাণাঁবক 'রয়েক্টরাটি চালু হয়োছিল ইউরোনিয়াম দিয়েই। 
মানমষ এই মৌলেই সন্ধান পেল আনকোরা এক শক্তি-উংসের। 

ইউরেনিয়াম উৎপাদনের পাঁরমাণ এখন বিপুল: বছরে ৪০,০০০ টনের বোঁশ। 
আগাঁবক শাক্ত ই্জীনয়ারিংয়ের (অর্থাৎ 'আসল উদ্দেশ্য সাধনের') পক্ষে গারম'ণটি 
আজও যথেষ্ট বোক। 

িস্তু আশ্চর্য, উৎপন্ন ইউরেনিয়ামের ৫ শতাংশের বৌশ আসলে কাজে লাগে না। 
অবাঁশষ্ট ৯৫ শতাংশই বর্জা ইউরোনিয়াম। একে সোজাসদজ ব্যবহার করা যায় না। 
যে ইউরেনিয়াম-২৩৫ আইসেওটাপাঁটি আখাঁবক জন।ল!নীর প্রধান উপকরণ, বে 
তার পাঁরমাণ আত সামান্য 

অর্থাৎ ভূবিদ, খাঁনাবশেষজ্ঞ ও রাসারনিকদের এত শ্রম তাহলে বৃথা? 

ডীদ্দগ্ন হবেন না। ইউরেনিয়ামের 'অপারমাণবিক' পেশাও রয়েছে। আর তার 
সংখ্যাও কম নয়। দুর্ভাগা, আবশেষজ্ঞরা বিষয়টি সম্পর্কে খুবই কম জানেন। 
ইউরেনিয়ামের উপর এখন জাবাবদদের নজর পড়েছে। দেখা গেছে, গাছপালার 
স্বাভাবক বাদ্ধির জন্য ইউরোনয়াম অপাঁরহার্য। এর প্রভাবে গাজর, বাট ও 
কয়েকটি ফলে চিনির পরিমাণ বাঁদ্ধ পায়। ইউরোনিয়াম উপকার ভূজীবাণ্য বাঁদ্ধারও 
সহায়ক। 
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ইউরেনিয়াম প্রাণীর পক্ষেও প্রয়োজনীয়। একটি কৌতুহলপ্রদ পরীক্ষায় গছ 
ধেড়ে ইখ্দদরকে এক বছর ধরে অল্প পাঁরমাণ ইউরেনিয়াম লবণ 
খাওয়ানো হল। দেখা গেল, তাদের শরীরে মৌলগাীলর পাঁরমাণে বস্তুত 
কোন পাঁরবর্তনই ঘটে নি। তাদের কোন ক্ষাতও হয় নি, তবে ওজন বেড়েছে প্রায় 
দ্বিগূণ। 

গবেষকদের ধারণা, ফসফরাস, নাইট্রোজেন ও পটাসিয়াম আত্মীকরণে 
ইউরেনিয়ামের ভূমিকা উল্লেখ্য। আমর! তো জান এই মোলরয় জীবনের জরুরী 
উপকরণ । 

আর ওঁধধে? মৌলটটির এই ব্যবহার খুবই প্রাচীন। বহুমূত, চর্মরোগ, এমন কি 
টিউমারসহ বহু রোগের চাকিংসায়ও ইউরেনিয়াম লবণ ব্যবহারের চেষ্টা হয়েছে। 
বলা বাহল্য, প্রয়োগাটি সর্কর পুরোপদাঁর ব্যর্থ হয় নি। ইউরেনিয়াম চিকিৎসা” 
আজকাল তো নিয়মেই দাঁ়য়েছে। 

ইউরোনিয়াম ধাতুবিদ্যায়ও সদ্ধবহৃত। লোৌহ ও ইউরেনিয়ামের মিশ্র 
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(ফেরোইউরেনিয়াম) ইস্পাত থেকে অক্সিজেন ও নাইন্রোজেন অপসারণের অত্যুপযোগণ 
উপকরণ। ফেরোইউরেনিয়ামযুক্ত ইস্পাত আতি নিম্ন তাপমান্রায়ও কর্মক্ষম। 
ইউরোনয়াম ও 'নকেলযুক্ত ইস্পাত সর্বক্ষয়ী রাসায়ানক উপাদানেও অনাক্রম্য, 
এমন ক আযকোয়া িজিয়াও (নাইট্রিক ও হাইদ্রোক্লোরক আসিডের মিশ্র) সেখানে 
নাচার। 

বহু রাসায়নিক ক্রিয়ার অনঘটক হিসেবেও ইউরেনিয়াম এবং এর যৌগের 
অনন্য ভূমিকা বিশেষ উল্লেখ্য। ইউরেনিয়াম কার্বাইডের সান্িধোই অনেক সময় 
নাইদ্রোজেন ও হাইড্রোজেন আ্যামোনিয়ায় সংশ্পোষিত হয়। আক্সিজেন মাধ্যমে মিথেনের 
জারণ, কার্কন মনোক্সাইড ও হাইড্রোজেন থেকে মিথাইল ও ইথাইল আলকোহল তৌরি 
এবং আ্যসোঁটক আযাঁসড উৎপাদনে উদ্দীপক হিসেবে ইউরোনয়াম অক্সাইড 
বহঃলব্যবহৃত। ইউরেনিয়াম অনৃঘটক ব্যবহারে পাওয়া জৈব রাসায়ানক উৎপাদের 
সংখ্যা মোটেই কম নয়। 

ইউরেনিয়াম রসায়ন অত্যন্ত সম্‌দ্ধ। নিজ যৌগে সে ষ্ঠ, পণ%-, চতুঃ- ও 
ব্রিযোজণ ভূমিকা পালনক্ষম। যোজ্যতার বৈষম্যে ইউরেনিয়াম যৌগগলি পরস্পর 
থেকে এতই আলাদা যে. এর রসায়ন চারাঁট স্বতন্ত্র মৌলের সমান্বত রসায়নেরই 
সমতৃল্য। 


প্লটোনিয়াম গাথা 


গত চাল্লশের দশকে একাঁটি সামান্য আলোকচিত্র ছাপা হয়োছল। দেখলে 
তাতে কী আছে, বোঝা খ্যবই কঠিন। ছাবর ীনছে লেখা ছিল, '২০ মালগ্রাম 
প্রুটোনিয়াম হাইড্রোক্সাইড, ৪০ গণ বার্ধত।' কেবল অণ্বীক্ষণ্রে সাহায্যেই 
নাজুকতম নলের ভেতরে রাখা পদার্থাটর এই নগণ্য পাঁরমাণাঁটর আত্তত্ব টের 
পাওয়া সম্ভবু। 
অন্যতম প্রথম পদক্ষেপ) 

১৯৪০ সালে মার্কন পদার্থাবদ জি. সবোর্গ এবং এ. ভাল পারমাণাবক 
বিক্রিয়ার সাহায্যে ৯৪ নং নতুন মৌলের প্রথম পরমাণ্ সংঙ্লেষিত করেন। আজকাল 
বিশ্বে শত শত কিলোগ্রাম প্ুটোনিয়াম উৎপন্ন হয়। এখন প্ল€টোনিয়াম মেন্দেলেয়েভ 
সারণীর সর্বাধিক গবোষত মৌলগ্ালর অন্যতস। বিশ্বাস করুন, কথাটি সাচ্চা। এর 
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কারণ অবশ্য খুবই সোজা: প্লুটোনিয়াম আণাবক রিয়েইরগ্যালর প্রধানতম ইন্ধন, 
সংতরাং এর সবক"ট বৈশিল্ট্য সঠিকভাবে জানতেই হবে, অনাথা এ নিয়ে কাজ করা 
অসম্ভব। 

প্লটোনয়ামকে কৃত্রিম সংশ্লেষজাত ধাতু বলা হয়। তবুও প্রকৃতিতেও এর 
অভাব দূুলক্ষ্য নয়। অত্যজ্প পরিমাণে হলেও তা প্রাকৃতিক ইউরেনিয়ামজাত। 

কীভাবে তা ঘটেঃ প্রাকতিক ইউরোনিয়ামের স্বতঃস্ফূর্ত বিভাজনের দরুণ 
ভূত্বকে সর্বদাই মুক্ত নিউট্টন থাকে । ইউরেনিয়াম-২৩৮'র আইসোটোপের নিউীক্রিয়াসে 
এগাঁল ধরা পড়ে। দেখা দেয় ইউরোনিয়াম-২৩৯'এর নিউীক্রয়াস। ইলেকট্রন 
নিঃসারত করে এই নিউীক্রিয়াসগূল ভাঙ্গতে আরম্ভ করে। সুতরাং, এগহলর 
আধানে একটি একক বদ্ধ পেলেও, এর ভর অপাঁরবার্তভত থাকে! আমাদের সামনে 
নেপদ্ুনিয়াম ৯৩ নং ঘরে অবাস্থিত। সে প্রথম ট্রান্সইউরেনিয়াম মৌল। নেপঢুনিয়ামের 
নিউক্লিয়াসই তেজাক্কিয় ভাঙ্গন মাধ্যমে প্লুটোনিয়াম-২৩৯'র নিউক্রিয়াসে 
পাঁরণত হয়। 

বিজ্ঞানীদের হিসাবে পাঁথবীর ইউরেনিয়াম ও প্রুটোনিয়ামের আপোক্ষিক 
অনুপাত _- ১:১০ ব্য ১:১২। কমই বটে। কিন্তু আবিদ্কারের জন্য এটুকুই যথেন্ট, 
তাও যাঁদ কৃ্িমভাবে ধাতুটিকে সংশ্লেষ করা না যেত। 

আমাদের চেনা প্রদটোনিয়াম-২৩৯টির অর্ধতাঙ্গনের কালপর্ব ২৪.৩৬০ বছরের 
সমান। প্লুটোনিয়াম আইসোটোপদের মধা এটি সবচেয়ে দীর্ঘায়; নয়, বাঁদও ব্যবহারক 
দিক থেকে এর গ্যর্ত্ব সর্বাধক। প্লুটোনিয়াম-২৪৪'এর আয়,কাল সবচেয়ে বোশি, 
প্রায় ১০ কোটি বছর। 

প্লটোনিয়াম গবেষণার জন্য আত্যান্তক সতর্কতা অপাঁরহার্য। মোলটির 
তেজস্কিয়তা এতই প্রকট এবং জীবিতের পক্ষে এতই ধিপজ্জনক' যে, সাধারণ 
রাসায়ানক গবেষণাগারে তা নিয়ে কাজ করা যায় না। বিশেষ স্থান, তথাকথিত 
উত্তপ্ত চেদবারেই গবেষণাটি চালাতে হয়। সুইচ-বোর্ড পরিচালিত মন্তরপাতির 
সাহাযোই এর সবটুকু কাজ শেষ করতে হয়। এখানে উত্তপ্ত গবেষণাকেন্দ্রে সুজাঁটল 

ট্রান্সইউরোনিয়ামের অন্যান্য মৌলের তুলনায় প্রুটোনিয়ামের শ্রেম্তত এই যে, একে 
বিরট পাঁরমাণে জমানো যায় (ইউরেনিয়াম বিয়েক্টুরে তৈরি ক'রে)। তবে এর অর্থ 
মোটেই এ নয় যে, কজি্পিত যেকোনো আকারের ধাতব প্লুট্যোনয়ামের ইট তোর সম্ভব৷ 
ইউরোনিয়ামের মতো প্লটোনিয়ামের নার্দষ্ট সান্-ভর আছে। তা আক্রান্ত হলে 
এতে আনিয়ান্তিত শঙ্খল-বিক্রিয়া শুরু হয় ও পারমাণাঁবক বিস্ফোরণ ঘন্ট। তাই 
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আশাবিক বোমায় প্রুটোনয়াম সদ্দ্বহৃত। 'িয়েক্রে বিক্লিয়া্টি পারচালিত হালে তাৎ- 
ক্ষণিক বিস্ফোরণ ঘটার সন্ভাবনা থাকে না। 

সমানাধিকারী রাসায়ানক বন্তুরাজ্যে প্লুটোনয়াম অনেক ক্ষেত্রেই অসাধারণ । 
পর্যায়ব্ত্ত সারণীর কোন ঘরে এর স্থান সে সম্বন্ধে এখনও মতৈক্য নেই। একদল 
ও নেপড্নয়ামসহ স্বল্পসংখ্যক তথাকাথত ইউরেনাইড দলভূক্ত। আবার তৃতীয়রা 
মনে করেন যে, প্লুটোনিয়ামের জন্য মেন্দেলেয়েভ সারণীর আট নম্বর দলে স্বতন্ত্র 
ঠাই দেয়া উচিত। ৯৪ নং ধাতুর রসায়ন অত্যন্ত বৈচিত্রাময়। এটি তিন যোজ্যতা থেকে 
শুর করে বাভন্ন যোজ্যতায় কর্মক্ষম। ছয় যোজ্যতার প্রেক্ষিতে প্লুটোনিয়াম 


ইউরেনিয়ামের অত্যন্ত সদৃশ । 
১৯৬৭ সালে সোভিয়েত শবজ্ঞানশী _ আ. দ. গেলসান, ন. ন. ক্ুত এবং 
ম. প. মেফোদিয়েভা প্র€টোনিয়মের যেসব আকর্ষাঁ মিশ্রণ পান, সেগুলিতে সপ্তযোজী 


প্লুটোনিয়াম ছিল। ট্রান্সইউরেনিয়াম মৌলগ্যাীলর রসায়নে এই ফলাফলকে 
রাসায়ানকরা প্রথম তাংপর্যশশল ঘটনা বলে বিবেচনা করেন। এর ফলে পর্যায়বৃত্ত 
সারণীর শেষ তলার মৌলগনীলর পাঁরবর্তনের নিগনম সম্বন্ধে বহ7দিনের বদ্ধমূল 
অনেক ধারণা প.নার্ববেচনা জরুরী হয়ে ওঠে? 

রাসায়ানকরা %;টোনিয়ামের শতাধিক 'বাভন্ন মিশ্রণ পেয়েছেন এবং এ নিয়ে 
গবেষণা করছেন। সংখ্যাটি অন্যান্য ট্রান্সইউরোনয়াম মৌলের মোট সংখ্যার 
চেয়েও বোশ! প্লুটোনিয়াম ও তার মিশ্রণেই বহ7 ডজন বিশেষ গ্রন্থনার 
হাঁদস রয়েছে 

তবে বলতে কি, ৯৪ নং মৌলের 'বয়স' চল্লিশ বছরেরও কম। 

কক্ষতাপে বাহাত প্লটোনিয়াম দেখতে সাদাটে ঝকঝকে মৌল। ক্রমে ভ্ুমে 
গলনতক পর্যন্ত এটিকে তপ্ত করলে এর আশ্চর্য রুপান্তর দেখা যায়। তরল 
হওয়র আগে কয়েক বার এর কেলাসী গঠন পরিবার্তত হয়। একই মোল 
বিভিন্ন কেলাসী অবস্থায় প্রক্টিত হলে একে আ্যালোন্রীপ বলা হয়। 
প্রদটোনয়ামের আলোন্্রীপক অবস্থা ছণাট। আর কোনো ধাতুই এমন 'দৌলতের" 
আঁধিকারণ নয়। 

প্লুটোনিয়ামের তৈজক্কিয় ভাঙ্গনের সময় অনেক তাপ নিঃসারিত হয়। এর 
সদ্ধ্যবহারও সম্ভবপর। তাপশাক্তর বাভন্ন রূপান্তরণ ঘটিয়ে একে 'বদ্যৎশাক্তাতে 
পরিণত করা যায়। ” 

আমাদের চোখের আলোয় প্রুটোনিয়াম দেখতে এ রকম... 
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একটি অসম্পৃথ” দালান 


পর্যায়বৃত্ত সারণী ও এর মহান স্থপাতি সম্পর্কে অনেক অনেক ভাল কথাই 
ইাতিপূর্কে উচ্চারিত হয়েছে। কিস্তু হঠাৎ আমরা বুঝতে পারলাম _ দালানটি 
অসমাপ্ত। এর সপ্তম তলাটর পুরো অর্ধেকই সম্পূর্ণ হয় নি। ওখানে ৩২টি 
ঘরের স্থলে তোর হয়েছে অদ্যাবধি মান্র ১৯টি। তা ছাড়া এ সব ঘরের অনেক 
বাসিন্দারাও যেন কেমন রহস্যময় : তারা ওখানে ঠিক বাস করে কি না, তাও বলা 
সহজ নয়। সাত্িকার ভুতুড়ে ব্যাপার। 

পর্যায়বৃত্ত সারণণর শেষ কোথায় [িংবা আরও সহজ করে বললে, শেষতম 
মৌলের পারমাণাঁবক সংখ্যা কত? সমস্যাটি রাসায়ানক ও পদার্থাবদদের বহ্দাবতাকত 
প্রসঙ্গ । 

বছর পণ্নাশ আগে গ্রাত্বপর্ণ সামায়িকী ও গ্রন্থাঁদতে সংখ্যাটি ১৩৭ বলে 
প্রচারত হচ্ছিল । 'রহস্যময় সংখ্যা ১৩৭' নামে একটি প্যান্তকাও চিখোঁছলেন জনৈক 
বিখ্যাত বিজ্ঞানী। 

কিস্তু এই সংখ্যাটর অনন/তা কী? 

পরমাণনতে [নিউক্লিয়াসের ঘানষ্ঠতম ইলেকট্রন খোলক নিউক্লিয়াস থেকে সর্বদা 
সমদ্‌রত্বে অবস্থান করে না। নিউরলীয় আধান বাঁদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে খোলকের ব্যাসার্ধও 
কুমাগত খার্ধত হয়। তাই ইউরেনিয়ামে এই খোলকটি অনাগদালর ফেমন 
পটাসিয়ামের) তুলনায় নিউক্লিয়াসের অনেক বোঁশ ঘানষ্ঠ। সুতরাং, এমন এক সময় 
আসবে যখন এ খোলক আর নিউীক্লয়াসের আয়তন এক হয়ে যাবে। তখন খোলকটির 
ইলেক্রনগযলর কী হবে? 

এরা 'নিউক্রিয়াসে 'হুমাড়' খেয়ে পড়বে আর সে এদের “গলে" ফেলবে। কিন্তু 
নিউক্রিয়াসে খণাত্মক আধান প্রবেশের ফলে তার মোট ধনাত্মক আধানের পরিমাণ 
এক একক হ্রাস পাবে। অতঃপর এভাবে উদ্ভূত নতুন মৌলের পারমাণাঁবক সংখ্যা 
তৃমৌল থেকে এক একক কম হবে। 

এবং এভাবেই আমরা শেষ সংখ্যায় পেশছেছি। বড় বাঁড়র শেষ ঘরের নদ্বর 
এখন ৯৩৭। 

পরে, আজ থেকে প্রায় [বিশ বছর আগে পদার্থীবদরা এতে কিছু 
ঘুটি খুজে পানা আরও নিল গবেষণায় দেখা গেল নিউক্লিয়াসের 
আধান উপরোক্তের তুলনায় বোঁশ হলেই কেবল ইলেকট্রনগাল এতে 'হ.মাঁড়' 
খাবে। 
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বড় বাড়িটি শেষ করার কণ উজ্জ্বল সম্ভাবনাই না দেখা দিল! কত নতুন মৌল, 
কত অভাবিত আবচ্কারই না রাসায়ানকদের জন্য অপেক্ষিত ! আর কত ভাবী বাসিন্দা 
মেন্দেলেয়েভের তোর বাঁড়তে আজ আশ্রয়প্রারথা? 

হায়! এ আজ কঙ্পনা ছাড়া আর কিছ; নয়। কক্পনাটি প্রলদুকূকারী, কিন্তু 
আজও অবাস্তব। 

শেষতম মৌলের পারমাণাঁবক সংখ্যা নির্ণয়ে বিজ্ঞানীরা আঁত গ্বর্ত্বপূর্ণ একটা 
কিছ নাঁজর এাঁড়য়ে গিয়োছিলেন। তাঁরা এট ভুলে যান নি। তাঁরা দেখতে চেয়েছিলেন, 
এতে কা ঘটে যাঁদ... 

যাঁদ না তেজাস্কিয়তা থাকত। পৃথবীর অজন্ত্র মৌলের মতো যাঁদ বৃহৎ 
আধানয্বক্ত 'নিউক্লিয়াসগ্দীলও সস্থিত হত। 

িবস্মাথের চেয়ে গুরূভার মৌলের রাজ্যে তেজস্করিয়তা একচ্ছধ্ন শাসক । "কিন্তু 
তার নিয়মে কেউ দার্ঘজীবী, কেউ-বা ক্ষণজীবী। 

১০৪ নং মৌলের নাম কুর্চাতাঁভয়াম। তার অর্ধায়; এক সেকেন্ডের দশভাগের 
[তিনভাগ। 

িস্তু ১০৫ নং ও ১০৬ নং মৌল? তাদের আয়দ সম্ভবত আরও কম। 
এখন আমরা সেই নির্দ্ট সাঁমান্তরেখার নকটবতাঁ, যখন নতুন মৌলের 
জন্মের আগেই তার নিউক্লিয়াস ভেঙ্গে পড়ে। এ অবস্থায় ১৯০ নং অবাধ পেশছা 
ভাগ্যের কথা... 

মেন্দেলেয়েত সারণী যে অসম্পূর্ণ এজন্য দায়ী প্রকৃতি নিজে এবং তার ভৌত 
নিয়মাবলীর কঠোরতা । 

তব্দ, মানুষ কতবারই না প্রকাতিকে জয় করেছে! 


আধানক কিমিয়াবিদদের স্তিগান 


মন্দভাগ্য মধ্যযগণয় কিগিয়াবিদরা স্পেনের 'িবচারসভার আদেশে নিগৃহীত ও 
জীবন্ত দগ্ধ হয়োছিলেন। 

কিন্তু আন্তকের 'পারমাণবিক' কিমিয়াবদদের কপাল খলেছে। এদের কথা 

প্রাক্তন কিমিয়াবদরা বিশ্বাস করতেন অনেক 'কছন, করছেন কী তা জানতেন 
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খ্দবই কম। মল্রোচ্চারণ, প্রার্থনা, রহস্যময় পরশ পাথরের ভেলাকতে অন্কাবশ্বাস 
ছিল তাঁদের 'তত্ের' অনুষঙ্গ । 

আধুনিক িমিয়াবদরা ন্যান্তক। তাঁরা শয়তানেও ভীত নন। মানবব্দাদ্ধর শক্ত 
ও অসাম উত্ভাবনক্ষমতায় তাঁদের অনড় 'বশ্বাস। তাঁরা পদার্থবিদ্যা ও গাঁণতপ্ক্ত 
স্যানা্ট, নিভ'রশীল ভৌত তত্তাবলর সারবন্তার উপলাব্দ এবং আরও দঃসাহিক 
অন্দমান ও প্রকল্প গ্রস্থনায় আঁধক বিশ্বাসী । 
আগ্রহী ॥ 

কিন্তু তাঁদের এ প্রত্যাশা কি আকাশকুসমমের সমগোনীয় নয়ঃ একটু আগেই 
আমরা বলেছি, ৯১০ পারমাণাবক সংখ্যার ঘানম্ঠ মৌলাবলণীর পরমায়ু তেজস্কিয়তায় 
কঠোরভাবে 'নাস্ট। 

তাই ঠিক, আবার ঠিকও নয়। প্রখ্যাত ডোনশ পদার্থাবদ [নিলস্‌ বোর একদা 
'পাগলামীর' স্বপক্ষে বলোছিলেন। তাঁর মতে কেবল এভাবেই 'বশ্বলোক সম্পাকতি 
প্রচলিত ধারগাবলীর আমূল পাঁরবর্তন সম্ভব। 

গদরুভার মৌলসম্‌হের নির্মাতারা অন্যরুপ প্রত্যয়েরই বশবতর্শ ছিলেন। অবশ্য 
আমরা জোর করেই বলতে পার, আপেক্ষিকবাদের তুলনায় এই ধারণাবলণ তেমন 
কছ; 'পাগলামশ' নয়। এগযাঁল সচান্তত, ভৌত 'নয়মাভান্তক এবং সতর্ক গাঁণাতিক 
হিসাবাসদ্ধ। 

পূর্বোক্ত ধারখাগ্যীলর নির্যাস: উচ্চ আধানযুক্ত নিউক্রিয়াসরাজ্যে 'সযৃস্থিত 
দ্বীপাধলশ'র আস্তত্ব অবধারত। অবশ্য, সেখানকার মৌলগলিও তেজস্কিয়তার 
অবক্ষয়ম:ক্ত নয়, এরা শুধু প্রতিবেশীর তুলনায় দীর্ঘজীবী । আর দীর্ঘতর পরমায়; 
বিধায় শুধন সংশ্লেষ নয়, এগ্লির মৌলিক গুণাগ্ণ নির্ণয়ও সন্তব। 

১২৬ পারমাণাঁবক সংখ্যার মৌলটি উত্তর '্বীপাবলী'রই একটি। 

কিন্তু এ তো গেল তত্তকথা। এবার বাস্তব ক্ষেতেই মোঁলটির আস্তিতবের প্রমাণ 
দেয়া চাই। কেমন করে ১২৬ নম্বরাঁট তোর করা যায়? 

পারমাণাঁবক রসায়নের প্রচালত পদ্ধাত এখানে স্পম্টতই অচল। নিউদ্রন, 
ডিটেরন, আলফা কণা, এমন কি আর্গন, নিয়ন, অক্সিজেনের মতো লঘদভার মৌলের 
আয়নও এখানে অকেজো। লক্ষ্যস্বর্প ব্যবহার্য উপযদক্ত মৌলের অনূপাস্থাতিই 
এর কারণ। প্রাপ্তব্য সকল মৌলই ১২৬ নম্বর থেকে সুদূরবতর্। 

অসাধারণ কোন পদ্বাতর আবচ্কারই অতঃপর একমাত্র পল্থা। 

এসম্পকিতি যে আদ্ধিতীয় পদ্ধতিটি এখন আলোচিত তা হল: ইউরেনিয়াম 


৯ 


দ্বারাই ইউরোনয়ামের উপর “বোমাবর্ষণ' করা -. বিশেষ ত্বরণযন্তে ত্বারিত ইউরোনিয়াম 
আয়নকে ইউরেনিয়াম লক্ষ্যে নিক্ষেপন। 

এর সন্তাব্য ফলাফল কা? ইউরোনয়াম নিউীক্রিয়াসদ্‌শটর "মিশ্রণে আতি জাঁটল 
দিরাট এক নিউক্লিয়াসের উদ্ভব। ইউরেনিয়ামের আধান ৯২। তাই এই মহাকায় 
নিউক্রিয়াসের আধান হবে ১৮৪। এর পক্ষে টিকে থাকা একেবারেই অসম্ভব, এমন 
কি অবান্তবও। নিউক্িয়াসাঁট সঙ্গে সঙ্গে বাভন্ন ভর ও আধানয্যক্ত দ7টি 
খণ্ডে বিভক্ত হবে আর এদেরই শধ্যে হয়ত-বা মিলবে ১২৬ আধানযুক্ত 

অথবা ধরা যাক, ১৬৪ নং মৌল। তাঁত্বকরা পূর্বাভাস দিচ্ছেন যে, এথানে আরও 
একটি প্সযাদ্ছিত দ্বীপ" থাকা প্রয়োজন... দোখ কী হয়। 


অজানার উজানে 


কখন তা ঘটবে, কেউ জানে না। ক্তু তা অবশ্যন্তাবী। মানুষ প্রাকৃতির উপর 
ইতিহাসের তুলনাহশীন এক বিরাট গিজয় অর্জন করবে। 

আমরা তেজস্কিয়তা নিয়ন্ণ করতে 1শখব। আস্থর মৌলকে স্যাস্থিত, 
স্যাস্থিতকে আস্ছির করতে পারব। আমরা পারব সেরা স্বাশ্থিত নিউক্লিয়াসে অবক্ষয় 
সংক্রমিত করতে। 

প্রকল্পাট অদ্যাবাঁধ বিজ্ঞানের কল্পকাঁহিনীর লেখকদের মনেও ছায়াপাত করে 
শন । এর মদখোম্ীখ বিব্রত বিজ্ঞানীরা এখনও কাঁধ ঝাঁকান। তেজাঁ্কিয় স্বতঃপ্রক্রিয়াকে 
'নিয়ন্রণে আনার তত্বীয় বা ফলিত কোন সন্তাবনা আজও সহজদ্‌জ্ট নয়। 

কিন্তু কোনাদন যে এর পথ খঃজে পাওয়া, যাবে সে সম্পর্কে আমরা নিশ্চিত, 
পর্থাট যতই অজানা হোক না কেন। আর 'পথেকানগ্রপাসের কাছে একটি আণাঁবক 
বিদ্যুৎকেন্দ্র যেমন অজানা, অনেকটা তার মতো হলেও । উপমাটি জনৈক বৈজ্ঞানিক 
কজ্পকাহনী লেখকের) 

ধরা যাক. আমাদের ইচ্ছা পূর্ণ হয়েছে। ভার মৌল উৎপাদন আর কোন সমস্যা 
নয়। বড় বাড়ির কয়েক ডজন নতুন বাঁসন্দা এখন বিজ্ঞানীদের হাতের ম;চোয়। 
রাসায়ানকরা এগ্দালর পরাঁক্ষার জন্য সবশক্তি প্রয়োগ করেছেন। 

তাঁরা এখন অজানার মুখোমুখি । 

একটু দাঁড়ান। 'অজানা' শব্দটি আর প্রযোজ্য নয় । বিষয়টি এখনই আমাদের জানা । 


৯৩ 


আমরা কি তাহলে, ধরুন, উপরোক্ত ১২৬ নং মৌলের গুণাগুণ অনুমান করতে 
পারিঃ 

মনে হতে পারে বিশেষ কোন জাঁটলতার মুখোমুখি না হয়েও তা 
করা যায়। 

মোটামুটিভাবে পর্ায়বৃত্তকে যত খ্যাশ বাড়ানো সন্তব। এর সংবীতর সাধারণ 
ভৌত নীতিমালা মোটামুটি ও সামাগ্রকভাবে আত প্বচ্ছ। একদা এই বইয়ের অন্যতম 
লেখককে জনৈক প্রাজ্ঞ হাজার মৌলের একটি সারণী দেখান। তাঁকে সোজা প্রশ্ন করা 
হয়: কেবল হাজার কেন, দুই, কিংবা দশ হাজার নয় কেন? আবিচ্কারক বিব্রতমনথে 
উত্তর দিয়েছিলেন: “দেখুন, কাগজের অভাব কি না...” 

তবে সে ঠাট্রার ব্যাপার। ১২৬ নং মৌল সম্পর্কে এটাই বলা যেতে পারে : ওটি 
নতুন এক মেল পাঁরবারের অন্তর্ভুক্ত হবে। এমন অনন্য পারবার রাসায়ানকরা আর 
কখনই দেখেন ন। 

পারিবারাঁট শুরু হবে ১২১ নম্বর মৌল দিয়ে। এর আঠারো সদস্যের প্রত্যেকে 
আমাদের পূর্বপারাঁচত ল্যান্থেনাইড মালার চেয়েও পরস্পরের ঘনিষ্ঠতর। বড় বাঁড়র 
এই অদ্ভুত বাসিন্দারা আইসোটোপ ও মূল মৌলের পার্থকোর চেয়ে তেমন কিছ; 
আলাদা হবে না। 

পাঁরবারের সকলের তিন প্রত্যন্ত পারমাণাবক খোলকের অটুট সাদ্‌শ্যই এর 
কারণ; কেবলমান প্রত্যন্ত থেকে চতুর্থ খোলকটিই পূর্ণ হবে। এই সকল ক্ষেত্রে 
দৃশ্যমান কোন পার্থক্য দেখা দিতে পারে হি? 
গদণাগদণ বর্ণনাসহ কাঁহনশীটর শরোনাম দিতে গিয়ে অনেক মাথা ঘামাতে 
হত। সম্ভবত, 'আভন্ন আঠারো অথবা 'আভল্ন মখের আঠারো মৌল 
এবং সকলের মুখ আভন্ন এক' লেখাই উচিত। কারণ, এদের বেলায় 'যমজ' শব্দাট 
খাটে না 

কিস্তু বইটি তো বৈজ্ঞানক কল্পকাহিনী নয়। তাই বাণ্তব বর্ণনার জন্য আমরা 
সমসময়ের অপেক্ষায় রইলাম। 

কিন্তু, পর্যায়বৃত্তে এই 'আঁভনন আঠারোর, বিন্যাসের সমস্যাও আছে 
বৌক। 

সাত্যি বলতে কি, বিষয়টি নিয়ে আমাদের ধারণা তেমন স্বচ্ছ নয়। তা ছাড়া 
ল্যান্খেনাইড ও ত্যাক্টিনাইভ মালাদ্বয়ের সমস্যাটি আজও অমশমাংঁসত, যাঁদও 
তুলনামূলকভাবে তা অনেক সহজ ব্যাপপার। 


৯৪ 


কাম্পউটার গল্প শোনায় 


মেন্দেলেয়েভ সারণীর ৮ নং পর্যায় তোরর সেই বিমূর্ত সমস্যাটি 
অপ্রত্যাশতভাবেই কম্পিউটারের হস্তক্ষেপে বিশেষ তীরতা ধারণ করল। 

কম্পিউটার যে সংখ্যাগণক বন্ম, আপনারা নিশ্চয়ই জানেন। এ হচ্ছে বিভিন্ন 
সংখ্য গণনার উপকরণ ও যন্মের (ইলেকট্রীনক সংখ্যাগণক যন্তুওড তন্মধ্যে) বেলায় 
ব্যবহৃত পাঁরভাষা। 

কামশ্পিউটারের কর্মক্ষমতা বহনমুখী। একে বাদ দিলে আধ্দানক বিজ্ঞান ও 
প্রয্াক্তীবদ্যা অচল হয়ে পড়বে। বহ্যাবধ ক্ষেত্রে সুদূরপ্রসারী পূর্বাভাস দানক্ষম 
এই যন্ত্রটি আমাদের পক্ষে অশেষ উপকারাঁ। 

আত বড় পারমাণাবক সংখ্যার ক্ষেত্রে বড় অর্ধভাঙ্গন পর্বের অজানা মৌলের 
আস্তত্বের সন্তাবনা সম্পকে কাঁম্পউটারই পদার্থাবদদের এই পূর্বাভাষ 'দিয়েছে। অবশ, 
এ সাধারণ কম্পিউটারের কাজ নয়, এজন্য প্রয়োজন আতি দ্রুত কর্মক্ষম এক 
কম্পিউটার, পলকমান্ন বহন লক্ষ অঙ্ক কষা যার পক্ষে সহজ। এমন যন্তই আত দ্রুত 
জাঁটলতম গাণাঁতক সমীকরণের এই সমাধানাঁট বের করেছে। 

অতঃপর সারা বিশ্বে এই রহসাময় অজানা মৌলগ্ালর সংশ্লেষ এবং প্রকৃতিতে 
এদের সন্ধান শর হয়। 

িস্তু বিজ্ঞানীদের হাতে পড়লেও অজানা মৌলকে সনাক্ত করার জন্য আগে 
থেকেই এর রাসায়নিক বোঁশষ্টা জানা প্রয়োজন; অন্তত প্রধানগীল তো বটেই। এ সব 
জ্ঞান না থাকলে সমস্ত কাজই ভণ্ডুল হয়ে যাবে। 

মনে হতে পারে যে, পর্যায়বৃত্ত সারণীর 'ভাত্ততে মোটামুটিভাবে আসন্ন 
মৌলগলির চারিক্্ের পূর্বাভাষ দেওয়া সন্তব। অন,মানাট ছিল নিম্নরূপ: 
মেন্দেলের়েভের গ্াপত্য অননসারেই বড় বাড়িটির সাত তলার নির্মাণ শেষ করতে এবং 
আট তলার নির্মাণ আরম্ভ করতে হবে। 

অল্প কথায়, অদ্টম পর্যায়ের ১৮টি মৌলের পরিবারটি নিয়ে আমরা যেভাবে 

মেন্দেলেয়েভ সারণণর ধ্রুপদগ কাঠামোর অনদ্সারশী কালপর্যায় হওয়া উচিত 
এরুপ: এর অন্তভূক্ত হবে ৫০টি মৌল, কমও নয় বোশও নয়। এর 
সৃভনা হওয়া চাই ক্ষারধাতু ইকাফ্রান্সিয়ামে পারমাণবিক নম্বর ১১৯) এবং এর 
অন্তে থাকবে পারমাণাবক নম্বর ৯৬৮ সহ নায় গ্যাস হেয়ত বাঁ তরল পদার্থ?)। 

ইকাফ্রাল্সিয়াম ও তার পড়শী ক্ষারমাত্তক ধাতু ইকারেডিয়ামের পোরমাণবিক 
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নম্বর ১২০) ইলেকট্রনগ্যাল পরমাণুর আট নম্বর আবরণাঁট বা 1২-খোলকাঁট 
পূরণ করে। তারপর এই তথাকথিত ১৮ পদার্থের পাঁরবারাটতে পোরমাণাবক 
নম্বরগ্যাল ৯২১ থেকে ১৩৮) পরমাণুর ইলেকট্রনগীল অনেকদিন আগেই 
বিস্মৃত পাঁচ নম্বর 0-খোলকটি পূরণ করে। এর পরে ছয় নম্বর ৮-খোলকের 
ইলেকট্রনগীলর পালা (শেযোক্তাটর নির্মাণ আরন্ত হয় ভাঁজিয়ামের ক্বকালে) 
এবং আট নম্বর কালপধায়ে স্থান পাবে জ্যান্টিনাইড সদৃশ ১৪টি মৌলের 
সম্টি _১৩৯ থেকে ১৫২ নম্বর পর্যন্ত। অতঃপর, দেখা দেবে যে- 
৯০টি মৌল, এগ্দীলর ইলেকট্রনগলো সাত নম্বর 3-খোলকের পৃরক হবে। এর 
প্রথম আবির্ভাব জ্রান্সিয়ামে। সমাপ্রিতে মেন্দেলেয়েভ সারণীর প্রধান প্রধান উপদলের 
মৌলগ্দাল _ থাঁলয়াম, সীসক, বিস্মাথ, পোলোনিয়াম, আ্যাস্টেটাইন ও র্যাডনের 
ভারী উপমাগ্যাল। এগ্যালর পরমাণ্‌তে আট নম্বর খোলকের নর্মাণ অব্যাহত 
থাকবে। 

এই হল পরমাণুর ইলেকষ্রীনক মডেলের ধপদী ভাষায় লিপিবদ্ধ মেন্দেলেয়েভ 
পর্যায় সারণীর আট নম্বর কালপর্যায়ের গঠন। 

আপনাদের জানা সঙ্কেত বাবহারক্রমে আমরা নতুন নতুন তলা বানাতে 
পারতাম, এক কথায় যতটা কাগজ আছে এর সবটাই ভরাট করে দিতাম । 

বিজ্ঞানীরা কম্পিউটারে অজানা গুরুভার মৌলগ্াঁলর বোঁশিষ্টযের পর্বাভাস 
দেয়ার ঝাঁক নিলে পাওয়া তথ্যাদ এ*দের হতবাক করল। দেখা দিল আশতকা । 
নতুন নতুন গবেষণায় ব্যায়ত হল যন্দ্বের শত শত, হাজার হাজার ঘণ্টার কাজ। 'কন্তৃ 
নতুন তথ্যাদি মোটের উপর পদুরানো তথ্যাবলী সমর্থন কারে কেবল খঃটিনাট 
সংযোজন ও সংশোধন করল। 

কম্পিউটার তার ভাষায় যা যা বলেছে পদার্থাবদ্যা ও রসায়নের প্রতীকে তার 
অনুবাদ অনেকটা আদিম রহসাময় রুপকথার মতো শোনাত... 

কম্পিউটারগযীল আরও জানাল যে, অস্টম পর্যায়ের মৌলগ্ালর পরমাণ,র 
ইলেকট্রন খোলক পূরণের কোন কড়া নিয়ম নেই। এমন কি শৃঙ্খলার 
লক্ষণীয় আভাসও নেই। আগে আমরা যেভাবে বর্ণনা দয়োছ মোটেই 
তার মতো নয়। 

অষ্টম খোলকের গঠন্‌ ক্ষারমাত্তক ইকারেভিয়ামকে নিয়ে, সম্পন্ন হয় না। বড় 
বাঁড়র প্রারান্তিক তলায় -- দ্বিতীয়, তৃতীয় তলায় _ কেবলই আমরা অনুরূপ 
ঘটনা লক্ষ্য করেছি। অতঃপর, ক্ষারমান্রিক মৌলের পরে নতুন ইলেকট্রন খোলকের 
নির্মাণ সাময়িকভাবে ব্যাহত হল। 
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প্রত্যন্ত থেকে সপ্তম, ষল্ঠ ও পণ্টম খোলকের ইলেকট্রনই পরমাণুতে উদ্ভূত হবার 
দাবীদার । উক্ত খোলকগ্যুলতে খালি জায়গার যে কামাই নেই তা জানাই আছে। 
এই আপোসহান প্রতিদ্বান্ঘতাই কিনা কখনও তীব্রতর হয়ে কখনও মন্দীভূত হয়ে 
সমগ্র অস্টম পর্যায় ধরে অব্যাহত থাকে। 

ইলেকট্রনের 'অসঙ্গতিই মৌলগ্যালর গুণাগ,ণে প্রতিফলিত। ফলত, সহজেই 
অনুমেয় যে, অন্টম পর্যায়ের প্রাতীনাধদের বৈশিম্ট্য হবে অনন্যতম রাসায়ানক 
আচরণ। নতুন নতুন মৌলের প্রধানতম গৃণাগ্ণের সুদীর্ঘ তালিকা দতে "গিয়ে 
কম্পিউটারও অনুরূপ রায় দেয়: সম্ভবত, ব্যাপারটা সাঁত্য এই রকমই! 

একটি আশ্চর্য দিদ্ধান্তের উদাহরণ দিই। সহজে বোধগম্য না হলে তা ভেবে 
নেয়ার চেঘ্টা করদন। 

কাঁম্পিউটার দাবি করছে: অস্টম পর্যায়ের সমাপ্ত ১৬৪ নং মোলে, অর্থাত 
'নার্দষ্ট পারমাণাবক সংখ্যার ৪টি নম্বর আগেই। এর পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাসে 
মৌলাটি অত্যন্ত 'নাক্য় (যাঁদও গ্যাস নয়, বরণ ধাতু) হবে। 

যা হোক কাঁম্পউটারের মতে অন্টম পর্যায়ে থাকা উচিত ৫০টি মৌল, ৪৬টি নয়... 

মাপ করবেন, নবম পর্যায়ের তা হলে কী হবে? এখানে দশ্যাট নেহাত 
বিস্ময়কর: ১৬৫ নম্বরের পরবতর্শ মৌলগ্যালর নবম ইলেকট্রন খোলকের _ $- 
খোলক পুরণ আর্ত হয়। এই পর্যায়ের থাকবে ৮টি মৌল। "দ্বিতীয় ও তৃতীয় 

আমরা খাদ অনুমান করি যে, কম্পিউটার কোন ভুল করে নন এবং সাঁত্যকার 
অবস্থাও এই রকম, তা হলে বলতে পারতাম: পর্যায়বন্তের গঠন আরো জটিল 
হওয়া চাই। মান্ন ১০৬টি মৌলের বৈশিষ্ট্য জেনে যা অনুমান করা যায়, এটি 
তার চেয়েও জঁটল। এবং, বড় বাঁড়র উপরতলার অভ্যন্তরীণ 'বন্যাস হবে 
অসাধারণ । 

ভবিষাতে বিজ্ঞাননদের জন্য যা প্রতীক্ষমান তা হল: রাসায়নিক মৌল ও এগনালর 
যৌগসমনহের রহস্যকীর্ণ, তাক লাগানো, বিস্ময়কর জগৎ । 

বাদবাকী যা,তা হল: 'আপেক্ষিক স্যাস্থিতির দ্বীপপকঞ্জ' প্রকল্পাট যে বিংশ 
শতাব্দীর বৈজ্ঞানিক পুরাকথা নয় তাই বাস্তবক্ষেত্ে প্রমাণ করা। হাতেনাতে আঁতিমৌল 
(অন্তত কয়েকটি) পেয়ে এদের গ্রণাগ্ণ জানা । 

তখনই “কম্পিউটার শোনানো গঞ্প' বাস্তব রূপ নেবে। হয়ত-বা তা গল্পই হয়ে 
থাকবে। 

ভবিষ্যতই তা ঠিক করবে। 
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মৌলের লাম পাঁঞ্জকা 


একাঁট অদ্ভুত লোককে নক্ষত্র, এদের গড়ন, কেন তারা আলো দেয় ইত্যাদি 
বলা হলে, সে বিস্ময়ে বলল: 'আম সবই বুঝতে পেরেছি। কত্ত আমি যা জানতে 
চাই তা হল জ্যোতীর্বদরা কী করে জানতে পারলেন তারাগ্দালর নাম?” 

নক্ষত্রপঞ্জীতে লক্ষ লক্ষ 'নামাঙ্কত” গ্রহনক্ষত্রের হাঁদস আছে। মনে করবেন না 
সাঙ্কেতিক নামই পছন্দ করেন। নামগুলো বর্ণ ও সংখ্যার সমবায়ে উত্তাঁবত, অনাথা 
বিভ্রান্তির সম্ভাবনা। সঙ্কেত থেকে বিশেষজ্ঞের পক্ষে নক্ষর্রের অবস্থান ও গ্রেণী 
শনর্ণয় সহজতর । 

নক্ষত্রের তুলনায় রাসায়নিক মৌলের সংখ্যা আকিণ্িংকর। কিন্তু এখানেও নাম 
থেকে তাদের আবিষ্কারের রোমাণ্টকর কাহিনী বোঝা দুহকর। আর নতুন মৌল 
আঁবিদ্কারের পর রাসায়ীনকরাও অনেক সময় 'নবজাতক'এর সঠিক 'নাম' খুজে 
পান না। 

মৌলের ধর্মীবশেষের ইঙ্গিতলগ্ন নামই সর্বাঁধক বাঞ্চনীয়। এ ধরনের নাম 
অবশ্য প্রায়োগিক । এতে কল্পনার আতিশয্য নেই। দজ্টান্ত হসেবে, হাইড্রোজেন 
জেলজনক), আক্মিজেন (অদ্লজনক), ফ্লোরিন ধেবংসী), ফসফরাস (আলোকবাহণ)। 
নামগযীল স্পম্টতই গরত্বপর্ণ মৌলধর্মের স্মারক। 

কতকগদ্ল মৌল আবার সৌরমণ্ডলীয় গ্রহের নামাঁঙ্কত। যথা: সেলেনিয়াম 
ও টেল্যারয়াম (যথাক্রমে গ্রীক শব্দার্থ চন্দ্র ও 'পাঁথবী, থেকে), ইউরেনিয়াম, 
নেপডনয়াম ও প্লঃটোনিয়াম। 

অন্য অনেক নামের উৎস পৌরাণিক কাঁহনী। 

এগযাঁলর অন্যতম ট্যান্টেলাম। ট্যান্টেলাম জিউসের 'প্রয় পনত্র, দেবতাদের প্রাত 
অন্যায় আচরণের জন্য কঠোর দণ্ডভোগণ। গলাজলে তাকে দাঁড় করে রাখা হয়েছিল, 
মাথার উপর ঝুলাছল সগান্ধী রসালো ফল। কিন্তু তৃষ্ণায় জলপানের চেষ্টামাত জল 


দ্‌রে সরে যেত আর ক্ষুধায় ফল পাড়ার সময় ঘটত এরই পুনরাব্য্ত। ট্যান্টেলামকে 
আকরিক থেকে পৃথক করার চেষ্টায় রাসায়ানকরা যে কম্টভোগ করোঁছলেন 
জউসপৃন্রের যল্লণার সঙ্গেই শদ্ধ্য তা তুলনীয়। 


টিটানয়াম ও তেনোভয়াম নামদূশটও গ্রীক পদরাকথা থেকে গৃহীত । 
দেশ ও মহাদেশের নামাষ্কিত মোলও দ্যম্প্রাপ্য নয়। যথা, জার্মোনয়াম, 
গ্যালিয়াম (গল -_ ফ্রান্সের প্রাচীন নাম), পোলোনিয়াম (পোল্যান্ড), স্ক্যাপ্ডিয়াম 
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(্ক্যাশ্ডনেভিয়া), ফ্রান্সিয়াম, রুখোনয়াম রেদখোনিয়া রাশিয়ার লোটন নাম), 
ইউরোঁপিয়াম ও আযামীরাসয়াম। প্রসঙ্গত, নগর নামান্কিত মৌলও স্মরণীয় : 
হ্যাফাঁনয়াম (কোপেনহেগেন), লদটাঁসয়াম লেন্টাসয়া প্যারিসের লোঁটিন নাম), 
বারোলয়াম মার্কন হ্যক্তরাস্ট্রের বাকল শহর), ইঞরিয়াম, টার্যয়াম, আর্বয়াম, 
ইটার্বয়াম (সুইডেনের ছোট শহর ইটার্বর স্মরাণকা। ওখানকার একটি খাঁনজ 


করিমভাবে সংশ্লেধিত ১০২ নং মৌলাঁটরই শুধু; এখনও জল্মপাঁঞ্জকায় নাম 
ওঠে নি। 

সংপ্রাচীন বহ7 মৌলের নামরহস্য সমাধানে বিজ্ঞানীরা আজও আঁভন্নমত নন। 
কেন যে গন্ধককে গন্ধক, লৌহকে লৌহ আর টনকে টিন বলা হয়, কেউ জানে না। 

দেখুন, মৌলের নাম পাঞ্জকায় কত ন্য বানরের দেখা মেলে। 
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রসায়নের প্রাণশাক্তি 


আমাদের চাঁরাঁদকে যাঁকছ; আছে, তার প্রায় সবই রাসায়ানক যৌগে রাসায়ানক 
মৌলের অজন্্ সমাবন্ধনে গঠিত। 

ভাঁমস্থ সামান্য পারমাণ মৌলই কেবল মৌলস্বর্প অবীস্থিত; যথা, বর-গ্যাসবগণ 
প্ল্যাটিনাম ধাতুসমূহ এবং নানা আকারের কার্বন। আর কিছহ না। 

বহনকাল আগে মহাজাগতিক বন্তুপনঞ্জের যে খণ্ডাটি প্থবীতে পারণত হয়েছিল, 
সম্ভবত, তাতে রাসায়নিক মৌলের সংখ্যা ছিল শ'খানেক এবং সবই পরমাণুপর্যায়ে। 
শত, সহস্র লক্ষ বছর পার হল। অবস্থার পাঁরবর্তন ঘটল'। পরমাণ্দগদালি পরস্পরের 
সঙ্গে বিক্রিয়ালিপ্ত হল। প্রকৃতির বিশাল রাসায়ানক পরাক্ষা্ধার সক্রিয় হয়ে উঠল। 
রাসায়ানকরুপী প্রকৃতি বিবর্তনের দীর্ঘ পথ-পারিক্রমায় জলের মতো সরল অণু 
থেকে প্রোটিন অবধি মহাজাঁটিল বস্তু তোর করতে শিখল। 

পৃথিবী ও প্রাণের বিবর্তন বহদলাংশে রসায়নেরই অবদান। 

রাসায়নিক যৌগের এতো অজপ্র প্রকারভেদ যে প্রক্রিয়াজাত তার নাম রাসায়ানক 
'বানিয়া। ওগদাঁলই রসায়নশীবজ্ঞানের সাত্যকার প্রাণশীক্ত ও মূল উপকরণ । পাঁথবীতে 
একটি সেকেন্ডে কত রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটছে, তার মোটামদটি একটা সংখ্যান্য়ও 
অসম্ভব । 

যেমন, কোন লোক 'সেবেন্ড' কথাটি উচ্চারণ করতে চাওয়ামান্ তার মাস্তচ্কে বহ: 
রাসায়ানিক প্রকরণ সঞ্ঘাঁটত হবে। আমরা কথা বাল, চিন্তা কাঁর, ফুর্তিতে মাতি, 
ডীদ্বগ্ন হই। কিন্তু এর সবগালই অসংখ্য রাসায়নিক বিক্রিয়ানির্ভর । এ বিক্লিয়াগদাল 
আমাদের চোখে কখনই ধরা পড়ে না। কিন্তু আরও হাজার রকমের রাসায়ানক বিক্রুয়া 
নিত্য ঘটে, আমাদের কাছাকাছি ঘটে, কিন্তু আমরা ফিরেও তাকাই না। 

কড়া চায়ে এক টুকরো লেব্দ দিই। চা ফিকে হয়ে যায়। দেশলাইয়ে কাঠি 
ঠুৃকি, আগুন জবলে ওঠে । গাছ কয়লায় পারণত হয়। 

এ সবগুলিই রাসায়নিক পাঁরবর্তন। 

যে আদম মানুষ প্রথম আগুন জেবলোছিল, সে প্রথমতম রাসায়ানকও। ইচ্ছাকৃত 
প্রথম রাসায়ানক 'বাক্রুয়া সঙ্ঘটনের সে-ই প্রথম হোতা । বলা বাহ্দল্য, বিক্রিয়াঁট দহন 
এবং তা মানবোতিহাসের সর্বাধিক প্রয়োজনীয়, শ্রেষ্ঠতম ঘটনা। 

আমাদের আঁতিদর পূর্বপ্রদষরা এরই তাপে তাদের শীতার্ত গৃহে একদা 
উষ্ণতা সপ্টারত করতেন। আজ আকাশে বহু টন ওজনের রকের্ট পাঠিয়ে দহনই 
আমাদের জন্য মহাশৃন্যের দ্বার উন্মুক্ত করেছে। প্রামাথয়াস কর্তৃক মানুষকে প্রথম 
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আগ্দনের আঁধকারদানের কাঁহনীটি আসলে প্রথম রাসায়ানক বিক্রিয়া সঙ্ঘটনের 
কাহিনীও। 

পদার্থ সরল হোক, জটিল হোক, বিকুয়ালগ্ন হলে আমরা সাধারণত তা জানতে 
পারি। 

সালাফউরিক আ্যাসিডের দ্রবণে এক টুকরো দস্তা ফেল্‌ন। সঙ্গে সঙ্গে গ্যাসের 
বৃদ্ধদ ওঠা শুরু হবে আর অল্পক্ষণের মধ্যে টুকরোটিও যাবে 'মালয়ে, দস্তা আঁসিডে 
িগাঁলত ও হাইড্রোজেন মুক্ত হবে। বিক্রিয়াট [নিজের হাতেই করে দেখুন। 

ধিংবা গন্ধকের টুকরো জর্রালান। ওর শিখাটি নীলচে। সালফার ডাইঅক্সাইডের 
গন্ধে আপনার শ্বাসর্দ্ধ অবস্থা হবে। রাসায়নিক যৌগাঁট গন্ধক ও আঁল্পজেনের 
সমাবন্ধনে উৎপন্ন । 

অনার্দ তৃ'তেকে 04504 জলাসক্ত করলে সাদা গুড়ো পরক্ষণেই নীল হয়ে ওঠে। 
লবণাট জলের সঙ্গে মিশে তু'তের নীল রঙ কেলাস 04504-550 তোর করে) 
এ ধরনের পদার্থ কেলাসী হাইন্রট নামে পারচিত। 

জানেন, চুন নেভানো কীঃ কি চুনে জল ঢাললে, নরম চুন ০%(017)2 
তোঁর হয়। পদার্থাটর অপারবার্তত রঙ সত্বেও নেভানোর ফলে যে রাসায়ানক 
বিক্রিয়া ঘটেছে, প্রচুর তাপোদগারেই তা চোখে পড়ে। 

রাসায়াীনক বিিয়ামাত্েই তাপশক্তি শোষণ অথবা উদ্‌গীরণের প্রাথামক ও 
আনবার্য শর্তের অধীন। রাসায়ানক বিক্রিয়ার তাপোদ্গারের পারমাণ কখনও 
অত্যুন্চ এবং সহজে অনুভব্য, কখনও অত্যজ্প এবং বিশেষ যল্তে পারমাপ্য। 


বিদ্যুৎ বিজলশ ও কচ্ছপ 


বিস্ফোরণ _ মারাত্মক জানিস। ম্যহর্তে ঘটে বলেই বিস্ফোরণ এত ভয়ানক 
বিস্তু বিস্ফোরণ কী? বিস্ফোরণ "প্রচুর গ্যাস উদ্‌গীরণকারী একটি সাধারণ 
রাসায়ানক বিক্রিয়ামান্। বুলেটের অভ্যন্তরে বারুদের দহন অথবা ডিনামাইট 
িস্ফোরণের মতো মৃহতেরি মধ্যে সঙ্ঘটিত রাসায়ানক বিক্ষিয়াই এর দৃষ্টান্ত । 
কিন্তু বিস্ফোরণ চরম বিক্রিয়া। অধিকাংশ বিক্রিয়াতেই অল্পাঁবস্তর সময় লাগে। 
কোন কোন বিক্রিয়া এতই শ্লথগাঁত যে, তার আস্তত্বই দ্যার্নরীক্ষ ঠেকে। 
..জলের দুই উপাদান হাইড্রোজেন ও আক্সিজেনের কথাই ধরা যাক। এদের 
যাঁদ কোন পান্রে রাখা হয় তবে দিন, মাস, বছর ও শতাব্দী শেষে [ছুই ঘটবে 
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না। বাজ্পের একাঁট ফোঁটাও জমবে না 
পাত্রের গায়ে। হয়ত মনে হবে হাইড্রোজেন 
আঁ্সিজেনের সঙ্গে মোটেই িশছে না। কিন্তু 
তা নয়। ওরা মিশছে এবং অত্যন্ত ধারে। 
পান্রে চোখে পড়ার মতো জল জমতে 
লাগবে হাজার বছর। 

কিন্তু কেন তাপমান্রাই এর কারণ। 
কক্ষতাপে ১১৫-২০ 'ডাণ্র) হাইড্রোজেন 
আঁক্সজেনের সঙ্গে 'বিক্রিয়ালপ্ত হয় আঁতি 
ধাঁরে। কিন্তু পান্রাটতে তাপ দিলে 
আঁচরেই ওর গা ঘামতে শুরু করবে। এর 
নিশ্চিত অর্থ বিক্রিয়া ঘটছে। ৫৫০ ডিগ্রি 
তাপমান্রায় পান্রাট চূর্ণবিচুর্ণ হবে। এ 
তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন ও আক্সজেনের 
বিক্রিয়া িস্ফোরণশীল। 

মক্তাবস্থায় হাইড্রোজেন এবং 
আক্সিজেন চ1 এবং 02 অণু হিসেবেই 
অবাশ্থিত। কেবলমান্ সংঘর্ষ মাধ্যমেই এরা 
জল উৎপাদনে সক্ষম। জলের অণ্; উৎপাদনের সন্তাব্য পারমাণ সংঘর্ষের সংখ্যার 
উপরই নির্ভরশীল। কক্ষতাপ ও সাধারণ চাপে একটি হাইড্রোজেন অথ প্রাত 
সেকেন্ডে আক্সজেন অণু্‌র সঙ্গে ১০০০ কোটি বার সংঘর্ষীলপ্ত হয়। সংঘর্ষাট 
রাসায়নিক 'বীহুম্মায় পর্যবাঁসত হলে তা বিস্ফোরণের চেয়েও দ্রুত গাঁততে _ 
সেকেন্ডের হাজার কোট ভাগের একভাগ সময়ে নিষ্পন্ন হত! 

অথচ পান্রে আমরা কোনই পাঁরবর্তন দেখি না: আজ, কাল, এমন কি দশ বছরেও 
না। সাধারণ অবস্থায় কোন সংঘর্ষ দৈবাৎ রাসায়ানক 'ক্রিয়ায় রুপান্তারত হয়। 
এর কারণ সংঘর্ষাট তখন ঘটে অণাঁবক প্যায়ে। 

আসলে বিক্রিয়ালিপ্ত হবার আগে পরমাণ্দ পর্যায়ে এদের বিভাক্তি কিংবা আরও 
সঠিকভাবে বললে, নিজ নিজ অণৃতে হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেনের পরমাণ্দর 
যোজ্যতার বন্ধন দনর্বল হওয়া প্রয়োজন) দুর্বলতার যে মাত্রায় হাইড্রোজেন ও 
আঁক্পজেনের মতো বিসম পরমাণুর সমাবন্ধনও আর অবরুদ্ধ হয় না, এখানে তাই 
বাঞ্ছনীয় । তাপমাত্রাই বিক্রিয়ার গাঁতসণ্টারক। এতে সম্ঘর্ষের সংখ্যা বহুগুণ বৃদ্ধি 
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পায়। এরই প্রভাবে অথু্রাঁশ সজোরে কাম্পত হয়, তাদের যোজ্যতার বন্ধনে 
দৌর্বল্য দেখা দেয়। অতঃপর, পরমাণু পর্যায়ে হাইট্রোজেন ও আঁক্সজেনের সাক্ষাৎ 
ঘটলে এরা তৎক্ষণাৎ 'বাক্রয়ালিপ্ত হয়। 


জাদ্‌-প্রাতিবন্ধ 


কজ্পনা করদন। 

হাইড্রোজেন আক্সিজেনের সংস্পর্শে আসামান্ই জল উৎপন্ন হল। লৌহের পাতে 
বাতাস লাগামারই লালচে-বাদামী মরিচা দেখা দিল আর কয়েক 'ানিটেই নিরেট, 
উজ্জল ধাতুপ্তাঁট লৌহ অক্সাইডের 1শাঁথল চূর্ণে পারণত হল। 

যেন পৃথিবীর যাবতাঁয় রাসায়ানক বিব্রয়াই ঈর্ধণ৭য় গাঁততে ঘটছে; নজদ্ব 
সিত শাল্ত' নার্বশেষেই অগঃগুলি পরস্পরের সঙ্গে বিক্রিয়ালপ্ত হচ্ছে। 
সংঘর্ষমা্ই দি, অণদু রাসায়নিক বন্ধনে বাঁধা পড়তে বাধা। 

ফলত, জারত হয়ে সকল ধাতু পৃথিবী থেকে অদৃশ্য হল। জীবন্ত কোষে 
এবং অন্য অবস্থিত সকল জটিল জৈব পদার্থ সরল তথা জ্যাস্থততর যোগে 
রূপান্তরিত হয়ে গেল। 

তাহলে পাঁথবী অচেনা এক জগৎ হয়ে উঠত । এখানে জশবনের আস্তত্ব থাকত 
না, থাকত না রসায়ন। উত্তট এই পাঁথবী ভরে উঠত রাসায়নিক 'বাক্িয়াঅনীহ 
স্থায়ী যৌগে। 

সৌভাগ্য, আমরা এমন কোন দদর্দশায় পশীড়ত নই। এরূপ সার্ক 'রাসায়ানক 
ধ্বংসের পথ এক জাদ্ন-প্রাতিবন্ধে অবর্দদ্ধা। 

প্রীতবগ্ধাট বিকারক শক্তি নামে খাত। অণুর শাক্তর মাত্রা বিকারক 
শাক্তর সমপাঁরমাণ অথবা তা আঁতক্রম না করলে অণু রাসায়নিক ববাক্রয়ালিপ্র 
হয় না। 

সাধারণ তাপমান্রায় হাইড্রোজেন ও আঁক্পজেনের মতো বহ; অণযর শাক্তিই 
বিকারক শক্তির সমপারমাণ অথবা তার চেয়ে বৌশ থাকে। এমতাবস্থায়, অতি ধারে 
হলেও জল উৎপন্ন হয়। বিক্রিয়াটি শ্লথ, কারণ এখানে পর্যাপ্ত শক্তিধর অর সংখ্যা 
অত্যল্প। কিন্তু তাপনের ফলে বহু অণুই বিকারক শক্তির মাত্রা অতিন্রম করে এবং 
হাইড্রোজেন ও আল্মজেন অণুর রাসায়ানক মিথক্ষিয়ার ঘটনা অত্যাধক বাঁদ্ধ পায়। 
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যে সাপের মতখে লেজ 


ধধের নিদিষ্ট প্রতীক্টি অতাঁত প্রীতহ্য থেকে নেওয়ম। বহ; দেশের 
সামারক ডাক্তাররাই আজ কাঁধে যে ব্যাজ পরেন, তাতে লাঁঠিতে পেঁচানো অথবা 
বাটির দণ্ডে জড়ানো সাপের প্রাতিকাত থাকে। 

রসায়নেও অন্দরূপ একাটি প্রতীক আছে। প্রতীকাঁট একাঁট সাপ যার মূথে 
লেজ। 

প্রাচীনরা বহদ অলৌকিক প্রতীকে 'বশ্বাসী ছিলেন। এদের কোন কোনাঁট 
আজও ইতিহাসাবিদের ব্াখ্যাসাধ্য নয়। 

এ তো গেল অলৌকিক প্রতীকের কথা । কিন্তু এই 'রাসায়ানক সাপণটর অর্থ 
সুস্পড্ট। পূর্বানুধূত্ত রাসায়ানক বিক্রিয়ার এট প্রতীক । 

জলসংশ্লেষে হাইড্রোজেনের দদইটি ও অক্সিজেনের একাঁট পরমাণুর সমবায়ে 
জলের একটি অথ তৈরি, হবার সঙ্গে সঙ্গে জলের অন্যতর একটি অথ স্বায় 
উপাদানে তৎক্ষণাৎ শবভক্ত হয়। দ্‌শট 'বপরীত বিয়া সমকালে সঙ্ঘাটত: 
জলসংশ্লেষ প্ররোগামী) এবং জলাবয়োজন (পশ্চাদ্গামী)। রাসায়ানক পদ্ধতিতে 
এর উপস্থাপনা: 2754-02 42750 $ ডান ও বামের তারদপটতে যথাক্রমে 
পুরোগামী ও পশ্চাদ্গামী বিক্রিয়া প্রদার্শত। 

রাসায়নিক বিক্রিয়ামানেই মৃখ্যত পরর্বান্বাত্তশীল এবং ঘটনা ব্যাতক্রমহীন। 

প্রথমে পুরোগামী বিক্রিয়া প্রাধান্য বিস্তার করে। শর হয় জলের অণ্দ তৌর। 
তারপরই পশ্চাদ্গামশ বিয়ার আরভ্ত। শেষে, এব' পর্যায়ে গঠিত ও িয়োজিত 
জলের অণ্যসংখ্যা সমান হয়ে ওঠে এবং বাম থেকে ডানে ও ডান থেকে বামে _ উভয় 
'বিক্রিয়াই একই গাঁতমান্রা অর্জন করে। 

রাসায়ানকের ভাষায় অবস্থাঁটি ভারসাম্যের নাঁজর। 

সকল রাসায়ানক বিক্রিয়ায়ই এক সময় ভারসাম্য প্রাতিষ্ঠিত হয়। কোথায়ও 
তা তাৎক্ষাঁণক, কোথায়ও-বা কয়েক 'দিনের ব্যাপার । প্রাতটি ক্ষেত্রে এক-একরকম। 

নিজ বাস্তব কাজে রসায়ন দ7টি লক্ষ্য সাধনে সচেষ্ট। প্রথমত, রাসায়ানক 
বিক্রিয়া সঃসম্পন্ন হতে হবে, যাতে সমস্ত আদি উপাদান পরস্পরের সঙ্গে বিক্রিরালপ্ত 
হয়। "দ্বতীয়ত, প্রয়োজনীয় সর্বাধক পাঁরমিত উৎপাদ তোঁরতে এট সচেম্ট। এই 
উদ্দেশ্যাসাদ্ধর জন্য রাসায়ানক ভারসাম্যের সস্তাব্য গিলদ্বন অপরিহার্য। পররোগামী 
'বাকুয়া _ হ্যাঁ, পশ্চাদ্‌গামী বিক্রিয়া _ না। 

আর এখানেই রাসায়ানককে গাঁণতিক হতে হয়। তান দুই পাঁরমাণ _ 
উৎপাদ ও আঁদ পদার্থের ঘনত্বের অনুপাত নির্ণয় করেন। 
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এখানে অন্যপাতঁটি ভগ্নাংশ । কোন ভগ্নাংশের লক যত বড়, হর যত ছোট, 
ভগ্রাংশটিও সে পারমাণের বড় হয়। 

পরোগামী বিকিয়ার প্রাধান্যে উৎপাদমাতা কালক্রমে আদি পদার্থের পারমাণকে 
আঁতক্রম করে। লব তখন হর অপেক্ষা বড়, এর ফল বিসম ভগ্াংশ। বিপরাত ক্ষেত্র 
ভগ্মাংশাটির সুসমতাই সন্তাব্য। 

রাসায়নিকের ভাষায় ভগ্নাংশের এই মান্রা বিক্রিয়ার ভারসাম্যের ধ্রুবক এবং তা 
1. চাহৃত। রাসায়ানক যাঁদ বিক্রিয়া থেকে প্রয়োজনীয় সর্বাধক পাঁরমাণ উৎপাদ 
প্রত্যাশা করেন, তবে তাঁকে প্রথমেই বাভন্ন তাপমান্রায় €-র মান নির্ণয় করতে হবে ॥ 

'অত্কটি'র বাস্তব চেহারা 1নম্নরূপ। 

কক্ষতাপে আমোঁনয়া সংঙ্লেষে ঘরে মান প্রায় ১০,০০,০০,০০০। মনে হয়, 
নাইট্রোজেন ও হাইজ্রোজেনের মিশ্রণ এমতাবস্থায় মৃহূ্তেই আযামোনিয়ায় পারণত 
হকে। কিন্তু মোটেই তা ঘটে না। পরোগামা বিক্রিয়া অত্যন্ত শ্লথ। তাপমান্রা বাড়ালে 
'ি কোন ফল হবে? 

মিশ্রণাটকে ৫০০ 'ডিগ্রি তাপমান্রায় উত্তপ্ত করা হোক। 

কিন্তু রাসায়ানক উদ্যেগি গোড়াতেই থাঁময়ে দেবেন: 

কা যে করছেন আপনারা? কোন কাজই হবে না এভাবে! 

তিনি যথাসময়েই আমাদের থাঁময়েছেন। রাসায়ানক এর অঙ্ক জানেন। দেখুন: 
৫০০ ড্র তাপমান্তায় 4 হবে মান্র ৬,০০০, ৬ ৮১০৩ 1 এ তো পশ্চাদশামী 
িক্রিয়ারই. (2াবা7ও 7 317241ঘ2)  হেন্দ্ক্ষণ'। তাই তাপনে কোনই ফল 
ফলত না। বৃথাই আমরা এর কারণ খঃজতাম। 

আ্যামোনিয়া সংশ্লেষের জন্য প্রয়োজন যথাসন্তব 'নম্ন তাপ ও আতুচ্চ চাপ। 
রাসায়ানক 'বিক্রয়ারাজোর শাসক আর একটি নিয়মই এখানে সহায়ক। 

নিয়মটির আঁবদ্কারক ফরাসী বিজ্ঞানী লে শাতোলয়ে। তাঁরই নামানুসারে 
এটি শাতেলিয়ে সমত্র নামে পাঁরচিত। 

কাঠে আটকানো একটি স্প্রিঙের কথা কল্পনা করুন। এটি যাঁদ প্রসারত কিংবা 
সঙ্কুচিত না থাকে, তবে বলা যায় এঁট ভারসাম্যে স্থিত রয়েছে। স্প্রঙটি টানলে 
কিংবা চাপলে তার ভারসাম্য বাত হয়, এর সম্প্রসারণরোধা কিংবা সঙ্তোচনরোধণী 
শ্থিতস্থাপক শাক্তসমূহ বদ্ধ পায়। শেষে, উভয় শীক্তই আবার ভারসাম্যে স্থিত 
হয়। প্প্রিঙটিতে আবার ভারসাম্য ফিরে আসে, কিন্তু কোন্্রমেই তা আর 
পূর্বাবস্থায় নয়। সম্প্রসারণ অথবা সচ্কোচনের দিকে নতুন: ভারসাম্যাটর ঈষৎ 


স্থানচ্যাতি ঘটে। 


প্রসারিত স্প্রিঙের ভারসাম্য পারবর্তনের ঘটনাটি লে শাতোলয়ের রীতির 
একটি উপমা (যাঁদও স্ল)। রসায়নে তা এভাবে সত্রবদ্ধ। ধরা যাক, একটি বাহ্য 
শক্ত ভারসাম্য ব্যবস্থার উপর সাক্রয়। তখন বাহ্য শক্তির প্রভাবানুসারে ভারস্মম্যের 
'দিকপারবর্তন ঘটবে। এমতবস্থায় সক্রিয় শীক্তর প্রাঁতবন্ধে বাহ্য শক্তিগ্াল ভারসাম্য 
প্নঃপ্রতিজ্ঠিত না হওয়া অবাঁধ এই স্থানান্তরণ অব্যাহত থাকবে। 

আমরা আবার আ্যমোনয়া উৎপাদনের প্রসঙ্গে ফারি। সংশ্লেষের সমীকরণ 
অনুসারে ৪ ঘনমান গ্যাস হোইড্রোজেন ও নাইট্রোজেনের অনুপাত ৩: ১) থেকে ২ 
ঘনমান গ্যাসীয় আ্যমোনিয়া (গ্রাবানঃ) উৎপন্ন হয়। বাহ্য চাপ প্রয়োগে ঘনমানের 
সঙ্কোচন ঘটে। এ ক্ষেত্রে প্রভাবাট অনুকূল। "স্প্রঙাটি সঙ্কুচিত । কিয়া মূলত 
এখানে বাম থেকে ডানমুখী: 87247]2 _৯ 2ীবা93 এবং আমোনিয়া উৎপাদন 
বর্ধমান। 

আযামোনিয়া সংশ্লেষে তাপমীক্তি ঘটে। আমরা যাঁদ তাপ প্রয়োগ কার, বিক্রিয়া 
ডান থেকে বামমুখী হবে। কারণ, তাপনে গ্যাসের ঘনমান বাদ্ি পায় আর এখানে 
'িক্লয়াভূক্ত দ্রব্যের (875 এবং [খ2) ঘনমান উৎপাদের (213) ঘনমান অপেক্ষা 
আঁধক। সুতরাং পুরোগামিতার উপর পশ্চাদ্‌গামী বিক্রিয়ার আধিপত্য অবধারত। 
শস্প্রংট' সম্প্রসারিত হবে। 

উভয় প্রভাবের ফলেই একটি নতুন ভারসাম্য প্রতিষ্ঠিত হয়। প্রথম ক্ষেতে 
আযামোনিয়ার উৎপাদ বাঁদ্ধ পায়, কিল দ্বিতীয় ক্ষেত্রে তা দ্রুত খাত হয়। 


“কচ্ছপে” 'তাঁড়ৎ গাত' 
সম্জারণ এবং তাদ্বপরণত... 


শতাব্দশকাল আগে জনৈক রাসায়নিক হাইড্রোজেন ও আক্িজেনের মিশ্রণপণ্্ণ 
পান্রে আঁতি সতকরভাবে প্ল্যাটনামের একটি তার প্রবেশ করান। 

ফল ফলল অভাবত। পান্রাট কুয়াশায় অর্থাৎ জলীয় বাষ্পে ভরে উঠল। তাপ, 
চাপ কিছুই বদলাল না। অথচ হাইড্রোজেন ও আঁক্সপজেনের যে বিক্রিয়ার জনা 
শহসেবমতো' হাজার হাজার বছর প্রয়োজন, তা ঘটল মৃহনর্তে। 

কিন্তু ঈবস্ময়ের এখানেই শেষ নয়। দেখা গেল, গ্যাসদূশটকে তৎক্ষণাৎ 
সংয্ুক্তকারণ প্র্যাটনাম তারটির কোনই পাঁরবর্তন ঘটে ি। এর চেহারা, রাসায়নিক 
সংশ্থিতি, ওজন বিক্রিয়ার পুর্ববং অটুট আছে। 
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বিজ্ঞানীরা তো জাদুকর নন। 
চালবাজীতে জনদাধারণকে তাক 
লাগানো তাঁদের পেশা নয়। উপরোক্ত 
বাক্তাট 'নষ্ঠাবান গবেষক। তান 
জার্মান রাসায়ানক ডোবেরাইনার। 
্রীক্রিয়াটকে এখন অনুঘটন বলা হয়। 
যে উপাদানে “কচ্ছপ তাঁড়ংগাঁত পায়" 
তারই নাম অনুঘটক। এদের সংখ্যা 
যথার্থই বিরাট। অনুঘটক ধাতু, নিরেট 
অথবা চর্ণ হরেক রকম মৌলের 
অক্সাইড, লবণ অথবা ক্ষার হতে পারে। 
এরা বিশদদ্ধ অবস্থায় অথবা মিশ্রণর্‌পে 
বাবহার্য। 

চাপ ও তাপের যত রদবদলই 
উৎপাদন যথেষ্ট ফলপ্রসট নয়। 
অনদুঘটক ব্যবহারে অবস্থার আমূল 
পরিবর্তন ঘটে। সাধারণ ধাতব 
লৌহের সঙ্গে আলহামনিয়াম ও পটাসিয়াম. অক্সাইড দির মিশ্রণ প্রয়োগে বিক্রিয়ার 
গতিবেগ উল্লেখ্য মাত্রায় বাদ্ধ পায়। 

িশশতকা রসায়ন তার নাঁজরাঁবহীন উন্নতির জন্য অন্ঘটকের কাছে সাঁবশেষ 
খণশী। আর এটিই শেষ কথা নয়। প্রাণী ও উী্ডদের বহ, প্রাণদ প্রাক্রিয়া উংসেচক 
নামক অনুঘটকনির্ভর। জীব ও জড়ের রসায়নে এই আশ্চর্য ত্বরকের ভুমিকা 
সদঃরপ্রসারী! 

কিন্ত প্ল্যাটনামের বদলে তাম, আযালনামানিয়াম, অথবা লৌহের তার নিলে? এতে 
পানের গায়ে কুয়াশার আঁচ লাগবে ? না, প্ল্যাটনামের জাদ_কাঠি ছাড়া আর কিছুতেই 
হাইড্রোজেন ও আক্সজেন বিশ্লিয়ালপ্ত হবার প্রবণতা দেখাবে না। 

পদার্থমান্রেই যেকোন নীট বিক্রিয়াকে ত্বরান্বিত করতে পারে না। তাই 
রাসায়ীনকরা বলেন, অন্দঘটক কার্যত ণনর্বাচনপটু ! একটি বিিয়াকে তারা প্রচণ্ডভাবে 
উদ্দীপ্ত করে, কিন্তু অন্য সম্পর্কে পুরোপাঁর 'নস্পৃহ থাকে। অবশ্য, নিয়মাটর 
ব্যাত্রম আছে। আযলদামনিয়াম অক্সাইডে জৈব ও অজৈব যৌগের কয়েক ডজন 
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সংশ্লেষক বিলয়া ত্বরান্বিত হয়। াভন্ন অনুঘটক একই 'মশ্রণকে 'বাভিন্নভাবে 
প্রভাবত ও নানা ধরনের উৎপাদ তৌরি করে। 

উন্লেতা নামক পদার্থগলির বৈচিন্রুও কিছনমান্র কম নয়। এরা নিজে "বিক্রিয়ার 
গ্াতিকে প্রভাবিত করতে __ তা বাড়াতে বা কমাতে পারে না। 'কন্তু অনুঘটকের 
সঙ্গে ববহারে এতে বিক্রিয়ার গাঁত মূল অনুঘটক অপেক্ষা বহুগুণ বাদ্ধ পায়। 
লৌহ, আযালদামনিয়াম, অথবা ?সালিকন ডাইঅক্সাইডের 'ভেজালপুক্ত" প্র্যাটিনাম তারে 
হাইড্রোজেন ও আক্সজেনের মিশ্রণ প্রবলতরভাবে বিশ্লিয়ালিপ্ত হয়। 

অন:ঘটক ও অন্ঘটনের প্রতিপক্ষ হিসেবে অনুঘটনরোধী পদার্থও আছে। 
বিজ্ঞানীরা তাদের বাধক বলেন। রাসায়নিক 'াক্রয়ার গতি মন্দীকরণেই এরা সক্রিয় 


শৃঙ্খল বিক্রিয়া 


...ধরা যাক, ক্লোরিন ও হাইড্রোজেন গ্যাসের 'মশ্রণ কোন ফ্লাস্কে আছে। সাধারণ 
অবস্থায় তারা আত ধারে বিক্রিয়ালিপ্ত হয়। িস্তু এর কাছাকাছ ম্যাগ্মোসয়ামের 
টুকরোটি জবালিয়ে দেখন। 

মহূূর্তে বিস্ফোরণ ঘটবে (পরীক্ষা করতে হলে ফ্লাস্কাটকে অবশ্যই শক্ত তারের 
জালে ঢাকবেন)। 

ক্লোরন ও হাইড্রোজেনের মিশ্রণ উত্জবল আলোর পাশাপাঁশ কেন বিস্ফোরিত 
হয়ঃ 

শৃঙ্খল বিষ্কিয়া সংযোগই এর কারণ। 

আমরা যাঁদ ফ্রাস্কটিকে ৭০০ 'ডাগ্র তাপমান্রায় উত্তপ্ত কার, তা বিস্ফোরিত 
হবে। তখন ভগ্নাংশ মুহূর্তে ক্লোরিন ও হাইড্রোজেনের তাৎক্ষণিক সমাবন্ধন ঘটবে। 
এতে বিস্ময়ের কিছ; নেই। আমরা জান তাপের ফলে অণদূর কর্মকারী শক্ত 
বহদগুণ বাদ্ধ পায়। কিন্তু পুর্বোক্ত পরীক্ষায় তাপমান্ার কোনই পরিবর্তন ঘটে 
নি। বিকিয়াটি আসলে আলো-প্রভাবত। 

আলোর ক্ষদদ্রতম কণিকা _- কোয্নান্টামে যে শীক্ত সংহত থাকে, অপুকে সন্তিয় 
করার পক্ষে তাই যথেম্ট। আলো-কোয্নাপ্টামের সঙ্গে ক্লোরিন অণুর সংঘর্ষ ঘটলে, 
কোয়াশ্টামের আঘাতে অণু পরমাণনুতে বিভক্ত ও পরমাণুগীলতে কোয়াপ্টামের শাক্ত 
সপ্তারিত হয়। 

ক্লোরিন অপ্গ্যল এখন শাক্তসমৃদ্ধ ও উত্তোজত। অতঃপর এরা হাইড্রোজেন 
অপুর প্রতিরোধ ভেঙ্গে ফেলে তাকে পরমাণ্তে বিভক্ত করে। এই শেষোক্ত 
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পরমাণ্গ্ীলর একটি ক্লোরিনের সঙ্গে মুক্ত হয় ও অন্যট মুক্ত থাকে। কিন্তু মুক্ত 
পরমাণ্যাটি তখন উত্তেজিত । শাক্তর একাংশ নিচ্কাশনে সে আস্থির। কিন্তু কোথায় ১ 
কেন, যেকোন কলোঁরন অপদতে । আর সে ক্লোরন অণুর সঙ্গে সংঘর্ষমানুই ওদের সকল 
ওুদাসিন্ের সমাপ্ত। এখন আবার একটি সান্রিয ক্লোরিন পরমাণুর জন্ম হল। কত 
শক্তিদানের জন্য পরমাণ্যাটির অতঃপর আর অপেক্ষা নিষ্প্রয়োজন। 

আর এভাবেই ধারাবাহিক শৃঙ্খল পবক্রিয়ার উদ্ভব । বিক্রিয়া শ্দর; হলেই 
বিক্রিয়াজাত শক্তিতে ক্রমান্বয়ে আঁধকসংখ্যক অণ7 কর্মকারাঁ শাক্ত লাভ করে। পাহাড় 
থেকে গাঁড়য়ে পড়া হিমানী প্রপাতের মতো এই বিক্রয়ার মানাও বাদ্ধি পায়। ধস 
উপত্যকায় নামলেই সবাকিছন শাস্ত। সকল অণুর অন্তর্ভুক্ত, হাইভ্রোজেন ও ক্লোরনের 
সবক'টি অণ্দ বিক্রিয়ালপ্ত হলেই শৃঙ্খল বক্িয়ার সমাপ্তি। 

রাসায়ানকরা শৃঙ্খল বিক্য়ার গুরুত্ব সম্পর্কে সচেতন । 'বিক্রিয়াটির খংাটনাটি 
গবেষণায় এদেশের প্রখ্যাত সোভিয়েত বিজ্ঞানী নিকোলাই সোঁমওনভের অবদান 
সর্বস্বীকৃত। শৃঙ্খল ধিশ্রিয়া পদার্থাবদদেরও জানা প্রসঙ্গ। নিউট্রন দ্বারা 
ইউরেনিয়ামের নিউক্লিয়াস বিভাজন ভৌত শৃঙ্খল বিক্রিয়ার একটি নাঁজর। 


রসায়ন ও বিদন্যতের মিতাঁল 


সমদ্রাস্ত, উচ্চপদাসশীন একজন ব্যাক্তির পক্ষে কাজাঁট তেমন মানানসই নয়। 

তান অনেকগ্যাল ধাতব চাকাঁত তোর করলেন। তাল, দস্তার গণ্ডা গণ্ডা চাকতি। 
তারপর স্পঞ্জের গোল টুকরো কেটে লবগদ্রবে ডুবালেন। 'তাঁন এগদালকে স্তূপাকারে 
সাজালেন, যেন শিশুর তৈরী পিরামিড কিন্তু তাঁর সাজানোর একটা নির্দিষ্ট ধরন 
ছিল: তাম্র চাকতি, স্পঞ্জের টুকরো, দস্তার চাকাতি। স্তূপটি হেলে না পড়া অবাধ 
বিন্যাসটি বহ্বার প্দনরাবৃত্ত হল। 

স্তপের মাথা 'তাঁন ভেজা আঙ্গুলে স্পর্শ করলেন এবং সঙ্গে সঙ্গে হাত সারিয়ে 
িলেন। আজকের ভাষায়, তান তাঁড়তাহত হয়েছেন। এই হল ১৮০০ সালে ইতালির 
রাসায়ানক উৎস __ গ্যালভোনক কোষ। 'ভোল্টা স্তস্তে' বিদ্যং উৎপন্ন হয়োছল 
রাসায়ানক বিশ্লিয়ার ফলে। 

অতঃপর জন্ম নল বিজ্ঞানের একাট নতুন শাখা : তাঁড়তরসায়ন। 

বিজ্ঞানীরা উল্লেখ্য সময় অবাধ বিদ্যুৎ উৎপাদনের একাঁটি নতৃন যন্ত্র পে লেন। 
ভোল্টা স্তপ্তে' রাসায়ানক বিক্রিয়া শেষ না হওয়া অবাঁধ বিদযযৎধারা অব্যহত্ত থাকত । 
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বিভিন্ন পদার্থের উপর বিদন্তের প্রাতীকুয়া, পর্যবেক্ষণ অতঃপর একটি 
আকর্ষণীয় প্রকল্প হয়ে উঠল। 

দঃজন ব্রিটিশ, কার্লাইল এবং িকোল্সন জল 'নিয়ে কাজ করার সিদ্ধান্ত 
নিলেন। তাদের প্রথম জন ডাক্তার ও দ্বিতীয় জন ইঞ্জিনিয়র। জল যে হাইড্রোজেন 
ও আঁক্সজেনের মিশ্রণ, রাসায়ীনকরা সে সম্পর্কে ততাঁদনে নিশ্চিত হলেও তাঁদের 
হাতে এর কোন চূড়ান্ত প্রমাণ ছিল না। 

কার্লাইল ও িকোল্‌্সন ১৭ ভোল্টা কোষের একাঁট বৈদয্যতিক ব্যাটার তোর 
করলেন। এতে শাক্তশালী তাঁড়িং উৎপন্ন হল। তাঁড়তাঘাতে জলে দেখা দিল প্রবল 
বিয়োজন প্রন্িয়া। জল বিভক্ত হল দ্ট গ্যাসে _ হাইড্রোজেন ও আঁক্সজেনে। 
কিংবা বলা যায় জলের তাড়াদ্বিশ্লেষ শ্যর; হল। পদার্থের তড়িং-িয়োজন নামেই 
প্রানরয়াটি পারচিত। 


দুনিয়াজোড়া হাজার হাজার রাস্ট ফানেসে ইস্পাত ও লৌহ তোর হচ্ছে। বাভন্ন 
দেশের অর্থনশীতাবদ চলতি ও আগামশ বছর কত লক্ষ টন ধাতু উৎপন্ন হাবে তার 
চুলচেরা হসেব-ীনকেশ করেন। 

আর এই অর্থনগীতাবদরাই যখন বলেন, প্রীত অন্টম রাস্ট ফার্নেসে বেহ:দা কাজ 
করছে, আমরা তখন অবাক হই। প্রাতি বছর উৎপন্ন ধাতুর ১২ শতাংশই মানুষের কোন 
কাজে না এসে মাঠে মারা যায় সেই নির্দয় হস্তার শিকার হয়। 

শব্দটি আমাদের অতি পাঁরচিত। সে মাঁরচা। বিজ্ঞানে প্রারুয়াটি ধাতু-অবক্ষাতি 
নামে পাঁরাচিত। 

কেবল লৌহ ও ইস্পাতই এর একমান্ন শিকার নয়। তায, টিন ও দন্তারও এ 
থেকে রেহাই নেই। 

অবক্ষাতির অর্থ ধাতুজারণ। অনেক ধাতু মংক্তাবস্থায় যথেষ্ট সাস্থিত নয়। ধাতব 
গজানসের চকচকে চেহারা বাতাসের ছোঁয়ায় কালক্রমো বাঁচত্র রঙের সর্বনাশ' অক্সাইড- 
আবরণে ঢাকা পড়ে। 

জারিত ধাতু ও মিশ্রধাতুর বহু সদ্‌গ্ণবাঁণ্ত। এমতাবস্থায় এদের দৃঢ়তা, 
স্মিতিস্থাপকতা, ভাপ ও বিদাৎ পাঁরবহণের ক্ষমতা হাস পায়। 

অবক্ষাতি শর হলে মাঝপথে আর কখনই থামে না। ধীরে হলেও, কিন্তু 
নিশ্চিতভাবে এই "পঙ্গল শয়তানণট ধাতুর 'জিনিসটিকে পররোপযার শেষ করবেই। 
শরেভে গুটিকয়েক আঁক্পজেন অণ্ ধাতুর উপরে আটকে যায় এবং প্রথম কয়েকটি 
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অক্সাইড অপ, তৈরি হয়। দেখা দেয় অক্সাইডের পাতল7 আস্তর। আস্তরাটি যথেষ্ট 
শাথল, প্রায় ছাঁকনির মতো ঝাঁঝরা এবং এর ভেতর 'দিয়ে গাঁড়য়ে পড়ামান্রই ধাতুর 


পরমাণু জারত হয়। আস্তরের ছিদ্র পথে আক্সজেন অণুও ধাতুর. গভীরে প্রবেশ 
করে এবং ধৰংসাত্মক কর্মকাণ্ড অব্যাহত রাখে। 

আঁধকতর আগ্রাসী রাসায়ানক প্রাতবেশে অবক্ষতি দ্রুত সম্প্রসারিত হয়। 
ক্লোরিন, ফ্লোরন, সালফার ডাইঅক্সাইড এবং হাইড্রোজেন সালফাইড কিন্তু ধাতুর 
ফেলনা শত্রু; নয়। গ্যাস-প্রভাবিত ধাতুর অবক্ষয় প্রাক্রুয়াকে বিজ্ঞানখরা গ্যাসীয় 
অবক্ষাত বলেন। 

আর নানাবিধ দ্রবণ ? এরাও ধাতুর মারাত্মক শন্নু। সাধারণ সমদ্রজলের কথাই ধরা 
যাক। মহাকায় সাম্যাদ্ুক জাহাজের নিচ ও পাশের অবক্ষা়িত ধাতৃপাত বদলানোর 
জন্য মাঝে মাঝে পোতাশ্রয়ে জাহাজ মেরামত করতে হয়। 

প্রসঙ্গত, জনৈক মার্কন কোঁটপতির একাট ভুলের শিক্ষাপ্রদ কাহিনশটি উল্লেখ্য। 

তার ইচ্ছা ছিল দ্যানয়ার সেরা ইয়টের মালক হবার। জাহাজ তৈরির ফরমাশ 
পাঠিয়েই সে একাঁটি রোমাশ্টিক নামও ঠিক করল: “সমুদ্রের ডাক'। টাকাকাড় খরচের 


১১৫ 


কোন কমাতি ছল না। ঠিকাদাররা ক্রেতাকে খ্যাশ করার জন্য প্রাণান্ত করল। বাকি 
রইল শুধ্দ ভেতরের সাজসজ্জার কাজটি। 

কিন্তু জাহাজটিকে আর সমুদ্রে যেতে হল না। জলযান্রা অন্মম্ঠানের দনকরেক 
আগেই এর সারা কাঠামো ও তলা মরচে পড়ে ঝাঁজরা হয়ে গেল। 

কেনঃ কারণ, অবক্ষতি তাঁড়তরাসায়নিক বিক্রিয্না। 

নির্মাতারা জাহাজাটর তলা জার্মান সিলভার নামের িকেল ও তাঘ্ত্রের মিশ্রধাতু 
দিয়ে তোর করেছিল। ব্দাদ্ধট ভালই ছিল। দামী হলেও লোনা জলের অবক্ষয় 
এড়ানোর পক্ষে জীর্মান সিলভার চমৎকার বৌক। তু ধাতুটি তেমন মজব্দত 
নয়। ভাই জাহাজটির অনেক অংশই অন্যতর ধাতু _ িশেষ ধরনের ইস্পাতে 
তৈরি করা হয়োছিল। 

আর এতেই'সর্বনাশাটি হল। জাহাজের জার্মান সিলভার ও ইস্পাতের সংযোগস্থানে 
মমীত্তক। কোঁটপাঁতি গভীর দুঃখে মুষড়ে পড়ল। জাহাজ বিনর্মাতাদেরও 
একটি শিক্ষা হল। তারা অবক্ষাতির একটি নতুন নিয়ম জানল: মূল ধাতুর সঙ্গে অন্য 
ধাতুর ব্যবহারে গ্যালভোনিক কোষের উদ্ভব ঘটলে অবক্ষাত ক্বারত হয়। 


...এবং এর প্রাতাবিধান 


দিল্লীর একটি আশ্চর্য মিনার বহু? শতাব্দী পুরানো। খাঁটি লৌহের ব্যবহারই 
মিনারটির অনন্য বৌশি্ট্য। মহাকাল তার কাছে অবনত। বহু য্গ পরে মিনারটি 
আজও যেন নতুন __ সে লৌহমলে কলাঁঙকত হয় না। অবক্ষাত এখানে যেন পরাহত... 

দূর অতীতের ধাতুবিদরা কিভাবে খাঁট লৌহ তোর করেছিলেন, সে এক 
রহস্য। ক্পনাবলাসীদের মতে নারি পৃথিবীর মান,ষের তোর নয়। 
গ্রহান্তরবাসীদের পৃথিবখ পদার্পণের এটি এক স্মরকাঁবশেষ 

অবশা, মিনারটির উৎস সং্রান্ত রহস্যকর্পনা এঁড়য়ে রাসায়ানকরা এতে 
শিক্ষণীয় একাট গুরত্বপূর্ণ প্রসঙ্গ খুজে পান: ধাতু যত খাঁট তার অবক্ষতির 
গাঁতিমাত্রাও সে পাঁরমাণেই ধীর। মারিচা এড়াতে বিশুদ্ধতম ধাতুই ব্যবহার্য । 

আর কেবল 'বিশদদ্ধতাই নয়, ধাতুদ্রব্যের ফানীশংও সর্বাঁধক উন্নত মানের হওয়া 
প্রয়োজন । উপাঁরতলের 'উচু' বা “নু জারগায় বাহস্ছ ব্য স্চিত হয়। বিজ্ঞানী 
ও ইঞ্জিনিয়ররা আদর্শ মসৃণ উপ্রিতল 'িনমমণে এখন সমর্থ। এ ধরনের মসৃণ 
উপকরণ ইতিমধ্যেই রকেট ও মহাশুন্যযানে ব্যবহৃত। 
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অবক্ষতি সমস্যার সমাধান তা হলে এ-ই? মোটেই না। 'বশদদ্ধ ধাতু দম্যলা 
এবং যথেষ্ট পাঁরমাণে সহজলভ্য নয়। আবার মিশ্রধাতুই ইীঞ্জনিয়ারংয়ে পছন্দ : 
এদের গণগুণের পাঁরসর আঁধকতর ব্যাপ্ত। আর 'িশ্রণটি কমপক্ষে দ্‌7'টি ধাতুর 
হওয়া চাই। 

রাসায়ানকরা অবক্ষাত প্রাক্রয়ার সকল খঃটনাটই সন্ধান করেছেন। ঈী*সত 
গদ্ণের কোন মিশ্রধাতু তোৌরর আগে 'অবক্ষাত'র বিষয়টি তাঁর প্‌ঙ্খানুপনঙ্খভাবে 
পর্যবেক্ষণ করেন। এখনকার বেশ কিছ, 'মশ্রধাতুর অবক্ষয়রোধ” ক্ষমতা খদব বোশি। 


আমরা ঘরকন্নায় রাং ঝালাই ও টিন কলাই করা "জানিস প্রাতাঁদন ব্যবহার কারি। 
টিন বা. দস্তামোড়া এই জানসগ্যাল মারচা এঁড়য়ে অনেক দন ব্যবহারোপযোগণী 
থাকে । তা ছাড়া, লোহের পাতে ছাওয়া ছাদে রঙের ব্যবহার তো সর্বব্ই চোখে পড়ে। 

অবক্ষাতি দুর্বলতর কিংবা বিলম্বিত করার অর্থ অবক্ষাত প্রক্িয়ার অন্তর্গত 
তাঁড়ংরাসায়ানক বিক্রিয়ার বেগ মন্দীকরণ। বিশেষ জৈব ও অজৈব পদার্থের তথাকাঁথত 
বাধকই এজন্য ব্যবহার্য । 

ভুলত্রান্ত মাধ্যমে চেষ্টা করে করে শেষে এগ্যাল হঠাৎ আবদ্কৃত হয়োছিল। 


৯১৭ 


জার পিতারের রাজত্বকালের আগেই রুশ কামান নির্মাতারা একট অদ্ভুত প্রক্রিয়া 
জানত। তারা কামান নলের মারচা সালফিউারিক আযাসিড দিয়ে মছে ফেলত। তবে 
তার আগে আযাসিডে তৃ'ষের মিশ্রণ ছিটাত। এই আদি পদ্ধীততে আ্যাসিডের আক্রমণ 
থেকে ধাতু রক্ষায় তারা সফল হয়েছিল । 

বাধক সন্ধান এখন আর কোন প্রত্যাদিস্ট, কিংবা আপাতিক ব্যাপার নয়। এটি 
একটি নিখংত বিজ্ঞান। অবক্ষতি মন্দীভূত করার শত শত রাসায়ানক পদার্থ আজ 
ব্যবহৃত। 

ক্ষযান্রান্ত' হবার আগেই ধাতুর "স্বাস্থ সম্পর্কে সতর্কতা প্রয়োজন। 
ধাতুঁচকৎসক' রাসায়ানকদের এটাই প্রথম কর্তাব্য। 


একটি প্রদণপ্ত উচ্ছঃয় 


পদার্থের অবস্থা কত প্রকার? আধ্মানক পদার্থাবদরা সাতাঁট প্রকারভেদ নির্ধারণ 
করেছেন _ কমও নয় বোঁশও নয়। অবশ্য পদার্থের তিন অবস্থা _- গ্যাসীয়, তরালত 
ও কঠিন সর্বজনজ্ঞাত। দৈনন্দিন জীবনে এর বাড়াত আর কিছু? কখনই আমরা 
জানি না। 

তিন শতাব্দী ধরে রসায়নের ক্ষেত্রেও এর কোন ব্যত্যয় ঘটে িন। পদার্থের চতুর্থ 
অবস্থা সম্পর্কে তার কৌতূহলের শুর কেবলমার গত দুই দশক থেকে। পদার্থের 
চতুর্থ অবস্থা প্লাজ্মা। 

বলতে কাঁ, প্লাজ্মাকে গ্যাসও বলা যায়। কস্তু তা অসাধারণ । প্রশামত পরমাণ; 
ও অণ্দু ছাড়াও এতে আয়ন ও ইলেকট্রন থাকে । সাধারণ গ্যাসও আয়ানত কণাযুক্ত 
এবং তাপমান্া বৃদ্ধির নাঁরখে এতে এদের সংখ্যাও বদ্ধ পায়। সূতরাং, আয্নিত গ্যাস 
ও প্লাজমার মধ্যে কোন' সর্গনীর্দস্ট সীমারেখা নেই) তব্দ, গ্যাস বিদুৎ পারবহণের 
অত্যুক্চ ক্ষমতা লাভ করলেই তাকে প্লাজ্মা বলা প্রথাসিদ্ধ। আসলে এই পরিবহণ 
ক্ষমতাই প্লাজমার অন্যতম প্রধান ধর্ম। 

হঠাৎ শ্দনতে অন্ভুত মনে হলেও প্লাজ্মাই কিন্তু রহ্ধাণ্ডের শাসক। সূর্য, নক্ষত্র 
এবং মহাশুন্যর গ্যাসসমূহের পদার্থ প্লাজ্মার অবস্থায় থাকে। এট প্রাকীতিক 
প্লাজ্মা। পৃথিবীতে এটি প্রাজমোন্রন নামে বিশেষ ঘন্তে কান্রমভাবে তোর হয়। 
বাবধ গ্যাসকে (হালয়াম, হাইড্রোজেন, নাইড্রোজেন, আর্গন) বৈদযাতক চাপের 
সাহায্যে প্লাজমায় রূপা্তারত করার জন্য যন্ত্রটি ব্যবহৃত। প্লাজমোট্রনের সঙকীর্ণ 
মুখনল ও চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাকে প্লাজমার উজ্জবল ফোয়ারার সত্কোচন ঘটে 
এবং এতে বহু হাজার 'ডাগ্র তাপ উৎপন্ন হয়। 


৯১৮ 


রাসায়ানকরা বহযীদন থেকেই এমন এক তাপমান্রার স্বপ্ন দেখাঁছলেন। বিশেষ 
রাসায়ানক বিবিয়ায় অত্যুচ্চ তাপমান্রার অপাঁরহার্যতা প্রশ্নাতীত। এখন স্বপ্নাটি 
বাস্তবায়িত হয়েছে, জন্ম নিয়েছে এক নতুন রসায়নশাখা :প্লাজ্মা রসায়ন বা 'শীতল” 
প্লাজমার রসায়ন। 

শীতল 'প্লাজ্মা' কেন? কারণ, “তপ্ত' প্লাজমাও আছে এবং এর তাপমারা বহু 
লক্ষ 'ডাগ্র। এই প্লাজ্মার সাহায্যেই পদার্থাবদরা তাপনিউক্লীয় সংক্লেষ অর্থাৎ 
হাইড্রোজেনকে হিলিয়ামে রূপান্তরের নিয়ন্লিত পারমাণাঁবক বিক্রিয়া সঙ্ঘটনে এখন 
সচেন্ট। 

বস্তু রাসায়ানকরা 'শীতল' প্লাজ্মাতেই তুষ্ট । দশ হাজার 'াগ্র তাপমাত্রায় 
রাসায়ানিক প্রাক্রয়া পরীক্ষার মতো আকর্ষাঁ প্রকষ্প আর কী আছে? 

নৈরাশ্যবাদীরা একে নিষ্ফল প্রয়াস মনে করোছিলেন। তাঁরা ভেবোঁছলেন, এত 
উচ্চ তাপমান্রায় সকল পদার্থেরই 'নার্বশেষ ধংস ঘটবে এবং জাঁটলতম অগুরাঁশ 
পরমাণু ও আয়নে পৃথকীভূত হবে। 

বাস্তব অবস্থা জটিলতর প্রকাটিত হল। দেখা গেল, প্লাজমা শুধহ বিধৰংসীই নয়, 
সে ভ্রম্টাও। অন্যথা অসন্তাব্য সমেত বহ7 অভিনব রাসায়ানক যৌগ এতে সহজেই 
সংশ্লোষত হল। 4150, ৪৪203 9০, 519, ০401 ইত্যাদি পদার্থগুলি একেবারে 
আনকোরা এবং রসায়নের কোন গাঠ্যগ্রন্থেই প্রাপ্তব্য নয়। এই যৌগগালর মৌলরাঁশ 
অদবাভাবিক, ব্যাতক্রমী যোজ্যতার পাঁরচয় দিল। এগুলি খদবই আকর্ষাঁ। কিন্তু 
প্লাজমা রসায়নের লক্ষ্য আরও গ্র্দত্বপূর্ণ: জ্ঞাত মহার্ঘ পদার্থের সুলভ ও দ্রুত 
উৎপাদন। এই তো গেল উদ্দেশ্য। 

এবার কিছ সাফল্যের কথা বলা যাক। 

প্লাস্টিক, রবার, রঙ, উষধ তৈরির অন্যতম অপারহার্য উপাদান আযাসোটালন। 
িন্তু আজও আসেটালন উৎপাঁদত হয় সেই আঁদকালের পদ্ধীততে, ক্যালাঁসয়াম 
কার্বাইডকে জলে ভিজিয়ে । পদ্ধাতাট অস্যাবধাজনক আর মহার্ঘ। 

প্লাজমোট্রনে ব্যাপারাটি একেবারে আলাদা । হাইড্রোজেন থেকে তোর প্লাজ্মার 
তাপমাতা এখানে ৫,০০০ 'ডাগ্র। মিথেন ভার্ত একটি বিশেষ বিয়েন্টরে হাইড্রোজেন 
প্লাজ্মার ফোয়ারা থেকে প্রচণ্ তাপ পারবাহত করা হয়। অতঃপর, বিপুল বেগে 


মিথেন ও হাইড্রোজেনের 'মশ্রণ ঘটে এবং সেকেণ্ডের_১ সময়ে ৭৫ শতাংশ 
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মিখেনই আ্যাসে্টালনে রূপান্তারত হয়। এ 
আদর্শ বাবস্থা, তাই না? তাই! কিন্তু হায়, সবশ্রি, সর্বক্ষণ কিছু বাধা থাকবেই । 


১১৯ 


আযসেটিলনকে আর এক মৃহূর্ত সময় প্লাজমার উচ্চ তাপে রাখলেই তার ভাঙন 
শর হয়। সতরাং, তাপমান্রাকে তৎক্ষণাৎ নিরাপদমারায় নামিয়ে আনা প্রয়োজন। 
নানা ভাবেই তা সম্ভব। কিন্তু এখানেই যত হীঞ্জীনয়ারং সংক্রান্ত গলদ। অদ্যাবধি মাত্র 
১৫ শতাংশ আআসোঁটালনকেই আঁনবার্য বিয়োজন থেকে বাঁচানো গেছে । আর তাও 
খুব খারাপ নয়! 
ইথাঁলন ও প্রোালিন উৎপাদনের একটি কৌশলও পরাঁক্ষাগারে উদ্তাবত হয়েছে? 
বায়দমন্ডল থেকে নাইদ্রোজেন সংগ্রহের গরদ্বপূর্ণ সমস্যাটি আজও 
অমামাংসিত। আযামোনিয়া জাতীয় নাইট্রোজেন যৌগাবলীর; রাসায়নিক উৎপাদন 
শ্রমসাধ্য, জটিল ও বায়বহূল। বৈদযতিক পদ্ধাততে শিক্পাঁভাত্তক নাইট্রোজেন অক্সাইড 
সংশ্লেষের চেষ্টাট মহার্ঘ বিধায় কয়েক দশক আগেই পারত্যক্ত হয়। এখানেও প্লাজমা 
রসায়নের শূভ প্রেক্ষিতের ভবিষ্যৎ সহজলক্ষা। 


স্র্ঘ এক রসায়নাবদ 


কথা আছে: বাষ্প চালিত ইপঞ্জনের আঁবচ্কারক স্টিভেন্সন ইংলন্ডের প্রথম 
রেলপথের পাশে তাঁর বন্ধন বিখমত ভূতত্বীবদ ব্যাক্ল্যান্ডের সঙ্গে বেড়াতে বেড়াতে 
গল্প করছিলেন। একটি গাড় তাঁদের পাশ দিয়ে চলে গেল। 

“কেন, আপনার আবিচ্কৃত চমৎকার রেল-ইপঞ্জনের কোন চালকের হাতে? 

না? 

'তা হলে যে-বাচ্গে হী্জন চালায় ?” 

না? 

বিয়লারের আগুনে? 

“আবারও না। আসলে, গাঁড় চালাচ্ছে সূর্য, যার আলোকের আশ্রয়ে বে'চোঁছল 
বহযূগ আগের গাছপালা আর পরে এরাই র্‌পাস্তীরত হয়েছিল কয়লায় । 

জশীবিতমান্রেই, বিশেষভাবে উত্ভিদজগৎ সূর্যের উপর নির্ভরশীল অন্ধকারে 
এদের জল্মানোর চেষ্টা করেই দেখুন, রসালো কাণ্ডের বদলে পাবেন বিবর্ণ এক 
সন্রালী। ক্লোরোঁফিল (েবুজ পাতার বর্ণকাণকা) সর্যালোকের সাহায্যেই কার্বন 
ডাইঅক্সাইডকে জৈব পদার্থের জাটল অণ্যতে রুপান্তরিত করে এবং এই পদার্থ 
থেকেই তৈরি হয় উত্তিদের দেহবস্তু। 
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তা হলে সূর্য, কিংবা বলা যায় সূর্যালোকই' সেই মূল 'রসায়নাবিদ" যে উন্তিদের 
সকল জৈব পদার্থের সংশ্লেষকঃ মনে হয় তাই। বৃথাই কার্বন আত্মীকরণকে 
সালোকসংশ্লেষ বলা হয় না। 

বহর রাসায়ানক বিমা যে জূর্যালোক প্রভাবিত, সে কথা, সর্বাবাদত। 
আলোকরসায়ন নামে রসায়নের একটি বিশেষ শাখাও এজন্য 'নার্দঘ্ট। 

কিন্তু আলোকরাসায়নিক বহন বিক্রিয়া অধায়নের ফলেও অদ্যাবাঁধ পরাক্ষাগারে 
কোন শর্করা বা প্রোটনের সংশ্লেষ সন্তব হয় নি। অথচ এগুিই উীত্তিদের 
সালোকসংশ্লাষফত আদি পদার্থ। 

আত জটিল জৈবাণ্ সংষ্লেষের জন্য উজ্ভিদ প্রাথমিক পর্যায়ে কেবলমাত্র কার্বন 
ডাইঅল্লাইড, জল ও সংর্যালোক ব্যবহার করে। কিন্তু এই পবাক্িয়ায় অন্যতর কোন 
উপাদান ি অপারহার্য নয়? 

একটি কারখানা কজ্পনা করা যাক, যার একাঁদিকে ঢুকছে সোডিয়াম, খানজ তেল, 
পটাসিয়াম নাইস্রেট প্রর্তীত আর অন্য দক থেকে বোরয়ে আসছে রুটি, সসেজ, চিনি । 
স্বপ্নবিলাস বোক? কিন্তু উদ্তিদে তাই ঘটছে। 

উন্তদের নিজস্ব অন;ঘটক আছে। নাম উৎমেচক। এক-একটি উৎসেচক একটি 
বিক্রিয়াকেই স্দানার্দষ্ট পথে পরিচালিত করে। দেখা গেছে, সালোকসংশ্লেষে সর্যই 
একক 'রসায়নাবদ' নয়, এর স্হযোগণী উৎসেচকবর্গের (অন্ঘটক) ভূমিকাও 
উল্লেখযোগা। বিক্রিয়ায় প্রয়োজনীয় শাক্তির উৎস সূর্য 'কস্তু তাকে সঠিক পথে 
পরিচালিত করে উৎসেচক। 

বহন পদার্থ উৎপাদনের ক্ষেত্রে প্রকৃতি, বিশেষভাবে উদ্ভিদের কাছ থেকে আজও 
তাদের 'পেটেপ্ট' ছিনিয়ে নিতে না পারলেও কোন কোন ক্ষেত্রে আমাদের প্রয়োজনান্গ 
উৎপাদনে এদের প্ররোচিত করতে আমরণ অবশ্যই সফল হয়েছি। এজনা সালোকসংশ্লেষ 
প্রাকরিয়ার গবেষণা থেকে বিজ্ঞানীরা উপকৃত হয়েছেন অত্যাধক। ইদানীং জানা গেছে 
যে, সালোকসংশ্লেষের সময় 'বাভন্ন তরঙ্গদৈর্ঘের আলোক ব্যবহারে 'বাভন্ন ধরনের 
রাসায়ানক পদার্থ উৎপাঁদত হয়। দৃষ্টান্ত হিসেবে লাল-হলদুদ ও নীল আলো 
উল্লেখ্য । এখানে প্রথম ক্ষেত্রে শর্করাই মূল উৎপাদ, কিন্তু দ্বিতীয় ক্ষেত্রে প্রোটিনেরই 
আঁধক্য। 

সুতরাং, মনে হয় উীষ্তিদের সাহায্ পর্যপ্ত পারমাণ প্রয়োজনীয় পদার্থ সংগ্রহের 
কাল আর দূরবতাঁ নয়। হয়ত, কলকারখানা নির্মাণ, এতে অনন্য যন্ ধসানো এবং 
সংশ্লেষের জটিল প্রকৌশলের হ্ছলবতর্শ হিসেবে তৈরি হবে আলো-বর্ণালীর উপাদান 


১২২ 


ও তীরতা নিয়ন্দ্িত হট হাউস। অতঃপর, উত্ভিদ নিজেই প্রয়োজনীয় সবকিছু; 
তোর করবে: সরলতম শকরা থেকে জঁটিলতম প্রোটিন। 


দ7্‌ট ধরনের রাসায়ানক বন্ধ 


আঁদয্‌গে, মান্াতার আমলেও পরমাণুর আস্তত্বে বিশ্বাসী বিজ্ঞানীর সংখ্যা 
নেহা কম ছিল না। কিন্তু বন্তুমধ্যে পরমাণ্যগ্াল কীভাবে পরস্পরবদ্ধঃ নীরবতা 
অথবা আতকল্পনার সম্দদ্রে উধাও হওয়া ছাড়া প্রশ্নাটর মুখোমখ দারশশীনকরা 
তখন নিরদপায় ॥ 

দৃঙ্টান্ত হিসেবে প্রখ্যাত ফরাসী দনসগরঁ দেকার্ত উল্লেখ্য। তাঁর মতে কিছ 
পরমাণ্দ হদক ও অন্যগ্দীল আটা যুক্ত এবং আগুটাপ্রাবিষ্ট হ7কে তারা সান্িবদ্ধ। 

পারমাণাঁবক সংযত সম্পর্কে অল্প জ্ঞান অথবা অন্ঞতা বিধায় পরমাণুর 
পারস্পরিক অন্বয়, রাসায়নিক বন্ধ ইত্যাদির তৎকালণন প্রত্যয় ভী্তহীন ছিল। এই 
সত্য নির্ধারণে বিজ্ঞানীরা ইলেকট্রন থেকে বিশেষ সহায়তা লাভ করেন। কিন্তু তা 
রাতারাতি ঘটে ি। ইলেকট্রন আবচ্কৃত হয় ১৮৯৭ সালে। কিন্তু ইলেকট্রনাভাত্তক 
রাসায়নিক বন্ধের ব্যাখ্যার জন্য প্রয়োজন ছিল আরও বছর 'বশেক অপেক্ষার । 
পারমাণবিক নিউক্লিয়াসের চতুর্দকে ঘন্ণমান ইলেকট্রন বিন্যাস সম্পর্কে স্বচ্ছ 
ধারণা ছাড়া তা সম্ভবপর ছিল না। 

ইলেক্রনমান্রেই রাসায়নিক বন্ধের অংশগ্রাহণ নয়। কেবলমাত্র যেগদাল প্রত্যন্ত 
কিংবা অন্ততপক্ষে প্রত্যন্ত অথবা এর পূ্ববতাঁ খোলকে অবস্থিত তারাই এর শারক। 

ধরা যাক, সোঁডিয়ামের কোন পরমাণর সঙ্গে ফ্লোরন পরমাণুর সাক্ষাৎ ঘটল ॥ 
প্রত্যন্ত খোলকে এদের ঘূর্ণমান ইলেকট্রনের সংখ্যা যথাক্রমে এক ও সাত। সাক্ষাতের 
ফলে জন্ম নিল সোডিয়াম ফ্লোরাইডের আত স্দীষ্থুত অণ। কিন্তু কীভাবে ? 
ইলেকট্রন পুনবিন্যাস করে। 

সোডিয়াম পরমাণনর পক্ষে প্রত্যন্ত ইলেক্রনটি ত্যাগ করা আত সহজ । ফলত, তা 
ধনাত্মক আয়নে রূপাস্তারত হয় এবং তার প্রত্যন্তের প্ববতাঁ ইলেকদ্রন খোলক 
উন্মোচিত করে। এই খোলকের ইলেকট্রন সংখ্যা আট আর অম্টক ভেঙ্গে ফেলা মোটেই 
সহজ নয়। 

পক্ষান্তরে, ফ্লিন পরমাণু তার প্রত্যন্ত খোলকে সানন্দে এ বাড়তি ইলেকট্রনাট 
গ্রহণ করে। এরই ফলে তার পক্ষে আট ইলেকট্রনের একটি পুরো খোলক পাওয়া 
সম্ভব হয়। আব এভাবেই খণাত্মক আধানযযক্ত ফ্লোরন আয়নের উত্তব। 
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ধনাত্মককে খণাত্মরক আকর্ষণ করে। বিপরীত শাক্তর বৈদন্যাতক আধানের জন্য 
সোডিয়াম ও ফ্লোরন আয়ন সজোরে পরস্পরাকার্ধত হয়। এগুলির মধ্যে দেখা দেয় 
একটি রাসায়ানক বন্ধ। এই আয়নীয় বন্ধ অন্যতম প্রধান রাসায়নিক বন্ধাবশেষ 

ধদ্বতীয়াট নিম্নরূপ । 

চু জাতীয় যৌগ কাঁভাবে টিকে থাকে? ফ্লোরন অথ প্রত্যন্ত খোলক থেকে 
ইলেকট্রন হারাতে পারে না। বিপরীত আধানের আয়ন উৎপাদন এখানে অসম্তব। 

ফ্লোরণ অণ্দুর রাসায়নিক অন্বয় যুশ্ম ইলেকক্রনধৃত। এখানে প্রাতিটি পরমাণু 
সাধারণ ব্যবহারের জনা একটি করে ইলেকদ্রন সরবরাহ করে। এখন উভয় পরমাণুর 
প্রত্যন্ত খোলকে ইলেকট্রনের সংখ্যা আট। এই: বন্ধ সহযোজী বন্ধ। আমাদের জানা 
রাপয়ানক যৌগের অধিকাংশই প্রথম অথবা দ্বিতীয় শ্রেণীর বন্ধে উৎপন্ন । 


রসায়ন ও বিকিরণ 


রাসায়নিকরা অদ্যাবাধ সবূজ পাতা তোর করতে পারেন 'ন। কিন্তু সালোক- 
রাসায়ানক শিক্রিয়ায় ইতিমধোই আলো ব্যবহৃত হচ্ছে। প্রসঙ্গত, আলোকচিত্রের কথা 
উল্লেখ্য । প্রাক্রয়াঁট সালোক রসায়ন: সংক্রান্ত। আলোই মুখ্য চিত্রগ্রাহক । 

কিন্তু রাসায়ানকদের কৌতুহল কেবলমাত আলোক রাতেই সাঁমিত নয়। 
এক্স'রে বা রপ্তানরশ্মি এবং তেজক্ক্িয় বিকরণও তো রয়েছে। এগ্লো আমিত 
শক্তিধর । আলোক রা*মর তুলনায় রঞ্জন ও গামা রূশ্মির 'তীরতা' যথাক্রীমে বহ 
হাজার ও বহন লক্ষগ্ণ বোশ। 

রাসায়ানকের পক্ষে অতঃপর এদের অবহেলা করা কাঁভাবে সম্ভব? 

আর তাই বিশ্বকোষ ও পাঠ্যগ্রল্থ, বিশেষ গ্রন্থাবলী ও রচনা, জনাপ্রয় পদাস্তিকা ও 
নিবন্ধাদতে একটি নতুন শব্দ ইদানীং চোখে পড়ছে। শব্দটি “তেজরসায়ন'। বিজ্ঞানের 
এই শাখা রাসায়ানক বিলিয়ার উপর তেজস্ক্িয়তার প্রভাবস্ধানে রত। 

শাখাটি নবীনতর হলেও ইতিমধ্যেই সে উল্লেখ্যসংখ্যক সাফল্যের গৌরব অর্জন 
করেছে। 

দৃষ্টান্ত হিসেবে তৈলরসায়নের অনাতম সাধারণ প্রাক্িয়া -- ক্র্যাকিং উল্লেখ্য। 
এরই: মাধামে জটিল জৈব যৌগাবলীকে সরল যৌগে ভেঙ্গে ফেলা হয়। ভাঙ্গনের 
ফলে উৎপন্ন হাইড্রোকার্বনই পেট্রলের অন্যতম উপাদান। 

ক্যাকং প্রক্রিয়া অত্যন্ত নাজুক। উচ্চ তাপ, অনুঘটক ও দশর্ঘ সময় এজন্য 
অপরিহার্য 
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উপরোক্ত সবই সেকেলে ব্যাপার। নতুন পন্থায় ন্্যাকং'এ তাপ, রাসায়ানক 
ত্বরক ও দীর্ঘ সময় নষ্প্রয়োজন। 

নতুন পদ্ধাততে গামা রশ্মি ব্যবহৃত । এই ক্ক্যাকিং বাকরণজাত। এতে জটিল জৈব 
অণ্সমূহের ভাঙ্গন ঘটে। 'বাঁকরণ এখানে ধংসাত্মক। 

কিন্তু সব্ধ তা হয় না। 

মিথেন, ইথেন, অথবা প্রোপেনের মতো হালকা গ্যাসীয় হাইড্রোকার্বনে ইলেকক্রন 
ধারা (টা রশিম) চালিত হলে জটিলতর অণু জন্মে, প্‌বোক্ত গ্যাসগদাল ভার তরল 
হাইীড্রোকার্বনে রূপান্তরিত হয়। বিকিরণ এখানে ধৰংসাত্মক নয়, সংশ্গেষাত্মক ৷ 

তেজাঁক্কয় রশমর অণু-“সীবন" ক্ষমতা পাঁলমারিজেশন প্রাক্রিয়ায় ব্যবহার্য । 

আমরা সকলেই পাঁলএাথাঁলনের কথা জানি। কিন্তু আমরা এট তোরর 
আত্যান্তক জাঁটলতার কথা জান না। পাঁলএাথাঁলন৷ তোরতে উচ্চ চাপ, বিশেষ 
অনুঘটক ও নাদর্ট যন্ত্রপাতি অপরিহার্য। বাকরণজাত পাঁলমারিজেসনে পূর্বোক্ত 
সবই নিষ্প্রয়োজন। এতে পাঁলএাথালন উৎপাদনের খরচ অর্ধেক কমে যায়। 

তেজরসায়নের ব্যাপক সাফল্যের কয়েকটি মাত এখানে ডীল্লাখত হল। স্মরণীয়, 
তাঁলকাটি দিনে দনে দীর্ঘতর, আকর্ষণীয়তর হচ্ছে। 

কিনতু তেজস্তি় বিকিরণ মানেই মানুষের বন্ধ, নয় । এরা শরদও __ ধূর্ত, নর 
শত। এতে বাকরণজাত ব্যাঁধ দেখা দেয়। 

দুরারোগ্য ব্যাধটির সর্বজনীন নিদান আজও অন্যাবচ্কৃত। তেজস্কিয় বিকিরণ 
এাঁড়য়ে চলাই এর সর্বোত্তম পন্থা। 

কিন্তু কীভাবে ? সীসকের টুকরো, কয়েক মিটার পুর; কাক্রটের প্রাচীর, ধাতু ও 
পাথরের পুর; আস্তরে রাশ্মাটি যথেষ্টই, শোষিত হয়। কিস্তু তা বায়বহদল, 
কম্টসাধ্য ও অস্মাবধাজনক। সীঁসক পোষাকে কাউকে' কল্পনা করে দেখন না... 

রাসায়ীনক, আপনারা কোথায় £ মান্ষকে তেজাঘাত থেকে বাচানোর কোন সহজ 
পথ কি আপনারা আবিচ্কার করতে পারে না? 

এই ধারার প্রথম পরাঁক্ষা অৈদ্যাবাঁধ কেবল পরাক্ষাই) ইতিমধ্যেই সম্পন্ন হয়েছে। 

ফোটোগ্রাঁফক প্লেট ও গফল্ম রঞ্জনরাশিম দ্বারা তৎক্ষণাৎ প্রভাবিত হয়। সিলভার 
ব্রোমাইড অবদ্রবের আলোসংবেদী আপ্তর এতে ভেঙ্গে পড়ে । 

এবার দেখুন, ইতালর রাসায়ানকরা চার বছর আগে এ নিয়ে কী কাজ 
করেছিলেন। তাঁরা ফোটোগ্রাফিক প্লেটকে অজৈব পদার্থ টিটানিয়াম সালফেট ও 
সেলেনিয়াম আযাঁসডের দ্রবণে ভিজিয়ে নেন। দেখা গেল, শুধ্‌ দূষ্ট আলোই নয়, 
রঞ্জনরশ্মিতেও প্লেউটটি এখন অসংবেদী। 


৯২ 


এর কারণ কীঁঃ 'িল্ভার ব্রোমাইড ও পূর্বোক্ত পদার্থদ্শটর 'ক্িয়াজাত 
কোন নতুন যৌগে ক তেজাঘাত প্রহত হয়েছে? 

মোটেই না! কোন বিক্রিয়াই এখানে ঘটে নি। প্লেটটি জলে ভাল করে ধুয়ে 
ফেললেই এর পুরো সংবেদনশীলতা আবার ফিরে আসে । তা হলে কাঁ ঘটেছে? 
কেউই এর উত্তর জানে না। হয়ত, এই সধ্কেতেই নিহিত আছে তেজক্কিয়তা থেকে 
আত্মরক্ষার এক অপ্রত্যাশিত সম্ভাবনা । 

আর আমরা মনশ্চক্ষে দেখছি -. বিশেষ রাসায়ানক পদার্থপৃত্ত সাধারণ পোষাকে 
মানুষ ঘুরে বেড়াচ্ছে এবং এরা এই হস্তা রশ্মির ভয় থেকে সম্পূর্ণ মুক্ত 


দশর্ঘতম 'বিন্রিয়া 
অধুনা বিজ্ঞানীরা পরাক্ষাগারে শত শত, হাজার হাজার আতি জাঁটল জৈব যৌগ 
তৈরি করেছেন। এদের কোন কোনটি এতই জাটল যে কাগজে এদের সংযত সঙ্কেত 
লেখাও মোটেই সহজ নয়। আপাতত, সেজন্য যথেন্ট সময়ের প্রয়োজন। 


৯৬ 


প্রোটিন অণুর সংশ্লেষই জৈব রাসায়ানকদের প্রশ্নাতীত শ্রেম্ঠতম কীর্তি, 
আর অণদাটি আত প্রয়োজনীয় এক গ্রোটিনের। 

আমরা ইন্সমলিনের রাসায়ানক সংশ্লেষের কথা বলাছ। হরমোনাঁট দেহের 
শর্করা বিপাকের নিয়ন্তা। 

স্মরণীয়, এই প্রোটন অপুর সংযাঁতির কোন কোন খুটিনাটি অদ্যবাধ রসায়ন 
বিশেষজ্ঞদের কাছেও সুস্পন্ট নয়। এর অন্তভূক্ত মৌলের সংখ্যাঞ্পতা সত্তেও 
ইন্সীলন সাত্যকার মহাণ্য। কিন্তু মৌলাবলী সেখানে অত্যন্ত 'বাচত্র সমাবন্ধনে 
বিন্যন্ত। 

সরলীকরণের জন্য ধরা যাক, ইন্সুলিন অপ দুই অংশ কিংবা দুই শৃঙ্খলে 
গঠিত শৃজ্খলদুশট 4 এবং 8 এবং এরা ডাইসালফাইড বন্ধে যুক্ত। ভাষান্তর, 
এরা আড়াআড়িভাবে স্ছাপিত দূট গন্ধক অপ দ্বারা যেন সেতুবন্দী। 

ইন্সলিনের উপর চূড়ান্ত আভযান পাঁরচালনার পাঁরকজ্পনাটি নিম্নরূপ প্রথমে 
ও টি শঙ্খল আলাদাভাবে ,সংশ্পোষত হল। তারপরই আড়াআড়ি স্থাপিত 
ডাইসালফাইড বন্ধে তাদের সংযোজন। 

এবার কছন অঞ্ক কষা যাক। বিজ্ঞানীরা প্রায় শ'খানেক অন্মবত্ণ িবরিয়ায় 
4» শঞ্খলাট তোর করেন। আর ৪-র জনা প্রয়োজন হয় শতাধিক বিক্রিয়ার । সব 
মিলিয়ে কয়েক মাসের কাজ, শ্রমসাধ্য কাজ। 

শেষে, দুশট শৃঙ্খলই পাওয়া গেল। এবার এদের সংযোজনের কাজ। আর 
এখানেই যত সব জটিলতা । ব্যর্থতার যেন কমাত নেই। তা সত্বেও এক শহৃভ সন্ধ্যায় 
পরাক্ষাগারের ডায়ারিতে সংক্ষেপে লেখা হল: 'ইন্দ্যালন অণর পূর্ণ সংশ্লেষ সম্পন্ন 
হয়েছে 

ইল্সমালনের কৃত্রিম সংঙ্লেষে বিজ্ঞানীদের দুই শ" তেইশাটি কমিক ম্তর উত্তীর্ণ 
হতে হয়েছে। সংখ্যাট ভেবে দেখুন: জানা অন্য কোন রাসায়ানক যৌগ তৌরতে 
আর এত জটিলতার মুখোমখ হতে হয় ি। দশ জন লোক এজন্য কাজ করেছেন 

কিন্তু জৈব রাসায়নিকদের হিসেবমতো জীবন্ত কোষে এই প্রোটিন তোরতে সময় 
লাগে... দুই থেকে তিন সেকেন্ড। 

তন বছর বনাম তিন সেকেন্ড! আজকের রসায়নের তুলনায় জীবন্ত কোষের 
সংশ্লেষক সরঞ্জাম কত না নিখুত! 
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চি তসায়ানের জাদুছাতর 


যে প্রশ্নের জবাব নেই 


পর্যায়বৃত্তের মৌলাবলশী থেকে উৎপাদ্য রাসায়নিক যৌগের সন্তাবা সংখ্যা 
কতঃ পৃথিবীর সাঁম্মীলত সেরা রাসায়ানকরাও এর মোটামুটি একটি সন্তোষজনক 
উত্তরদানে ব্যর্থ হবেন। 

আমরা সরলতম রাসায়ানক যৌগটি জান। এটি হাইযদ্রোজেন অণু । এর চেয়ে 
সরলতর যৌগের আস্তত্ব অসম্ভব। হাইড্রোজেনই মেন্দেলেয়েভ সারণার প্রথমতম এবং 
লঘূতম প্রতিনাধ। হাইড্রোজেন অণুরই গঠন ব্যাখ্যায় বিজ্ঞানীদের জটিল ভোত 
তন্বাদ এবং জঁটিলতর গাণাতক হিসেব-নকেশের শরণাপন্ন হতে হয়। 

কিন্তু জটিলতমাট? প্রশ্নটির সাঠক উত্তর আজও অজ্ঞাত । বহন হাজার, বহু লক্ষ 
এমন কি বহু কোটি অপ্বপ্দার্জত সাঁত্যিকার মহাণ্য সম্পর্কেও রসায়ন অবাহত ৷ তবুও 
এই জটিলতার পণমানা আছে কি না, কেউ জানে না। 

পক্ষান্তরে, জ্ঞাত রাসায়নিক যৌগের মোটামটি ?নভূর্সি একটি হিসেব দেওয়া 
হয়ত সন্তব। কিন্তু আজকের সংখ্যাট আগামী কালই পরানো হয়ে যাবে। বর্তমানে 
পাঁথবার ববাভন্ন পরাক্ষাগারে সংশ্লোষত নতুন পদার্থের দৌনক হার ডজনখানেক 
এবং বছরে বছরেই তা বাড়ছে। 

রাসায়নিক তথ্যসরবরাহু কেন্দ্রের পাঁরসংখ্যানে প্রকাশ, প্রাক্কৃতক কাঁচামাল 
থেকে পৃথকীকৃত এবং কৃত্রিমভাবে উৎপাঁদত রাসায়ীনক যৌগের মোট সংখ্যা এখন 
প্রয় ত্রিশ লক্ষ। 

সংখ্যাটি মনোহারশী। কিন্তু বড় বাড়ির বাঁসন্দাদের সকলের অবদান এতে মোটেই 
সমান নয়। 

যেমন, বর-গ্যাসবর্গ - হলিয়াম, নিয়ন ও আর্গনের কথাই ধরা যাক। এদের 
যৌগের সংখ্যা শন্য। বিরলমাত্তক জাতীয় মৌল প্রোমেথিয়াম থেকে উৎপাদিত 
(পদার্থাবদদের হাতে পারমাণাবক 'রয়েক্টরে এটি তৈরি) প্রামাণিক যৌগ মান্ত 
তিনটি এবং তাও আঁত সাধারণ হাইড্রেট, নাইট্রেট ও ক্লোরাইড মানন। অন্যানা কৃত্রিম 
মৌলের অবস্থাও তেমন কিছ ভাল নয়। এদের কোন কোনটির ক্ষেত্রে উৎপাদিত 
পরমাণুর সংখ্যা গণাই সার... এদের যৌগ সম্পর্কেবা কা বলা সন্তব! 

কিন্তু মেন্দেলেয়েভ সারণনতে একটি অনন্য মৌল আছে। যৌগ পদার্থ উৎপাদনে 
তার জড় মেলা ভার। 

সে বড় বাঁড়র ৬ নং ঘরের বাঁসন্দা __ কার্বন। 

আমাদের জানা ত্রিশ লক্ষ অণুর মধ্যে প্রায় বিশ লক্ষই কার্বন পরমাণুর 
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কাঠামোলগ্ন। রসায়নের যে বশাল শাখাটি এদের গবেষণায় নিযুক্ত, তার নাম জৈব 
রনায়ন। অন্যান্য সকল মৌলঘাঁটত যৌগাবলী অজৈব রসায়নের 'প্রভাবাধীন'। 
সুতরাং দেখা যাচ্ছে, জৈব পদার্থের পরিমাণ অজৈব পদার্থের প্রায় ছয় গুণ। 
শনয়মান্‌সারে, জৈব পদার্থের সংশ্লেষ সহজতর । অজৈব রাসায়ানকদের এখন 
উচিত রোজ একটি নতুন যৌগ তোর কর্য। অবশ্য, গত ক'বছরের আভজ্ঞতায় 
সন্তাবন্যাটি আজ আর দৃরবতর্ঁ নয়। 
কার্বন পরমাণ্দর অনন্য বৌশন্ট্যই জৈব রাসায়নিকদের সহায়ক। 


বৈচিত্রের হেতু, ফলশ্র7তি 


কার্বন পরমাণদ আত সহজেই সারবদ্ধ হয়ে দশর্ঘ শৃঙ্খল তোর করে। 

এদের সবচেয়ে খাটো শৃঙ্খলটি দুই পরমাণুর । দৃষ্টান্ত হিসেবে অন্যতম 
হাইড্রোকার্বন ইথেনের কথাই ধরা যাক। এর শৃঙ্খল কড়া দদট: 77:0 70731 
কিন্তু সবচেয়ে লক্বাটি? অদ্যাবধি তা অজ্ঞাত। কার্বনের ৭০টি কড়াধদস্ত শঞ্খলের 
যৌগ অবাধ আমরা জানি। (স্মর্তব্য, সাধারণ যৌগের কথাই এখানে বলা হচ্ছে, 
পালিমারের কথা নয়। শেষোক্ত ক্ষেত্রে শঙ্খলাটি দীর্ঘতর হতে পারে।) 

অন্য মৌলের তা সাধ্যাতীত। কেবলমান ?সলকনই ছয়াট কড়ার দুর্লভ সৌভাগ্য 
গাঁ্বতি। বিজ্ঞানীরা জার্মেনয়ামের একটি অন্ভুত যৌগও টতার করেছেন। এট 
হাইড্রোজেন জার্মেনাইড : 0০1118। তিনটি ধাতব পরমাণু এতে একই শৃঙ্খলে স্ফিত। 
ধাতুরাজ্যে ঘটনাটি অদ্দিতশয়। 

সংক্ষেপে বললে, 'শজ্খল গঠনে' কার্বন একেবারে অতুল্য। কিন্তু কার্বনের 
শৃঙ্খলাঁট কেবল রৌখক হলে জৈব রসায়নে এত বিপুলসংখ্যক যৌগের দেখা 
মিলত না! - 

শৃঙ্খলগ্ালি শাখায়িত তথা বৃত্তবন্দীও হয়। এগ্িল বহনভুজী এবং তিন, চার, 
পাঁচ, ছয় অথবা ততোধিক কার্বনের পরমাণ্দলগ॥ 

হাইড্রোকার্বন ?বউটেনের শৃঙ্খলে কার্বন পরমাণন চারাটি : 
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এখানে পরমাণুরা রেখাবন্দী। কিন্তু এদেরু পক্ষে নিচের বিন্যাসও সম্ভব : 
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এখানেও পরমাণ্যর সংখ্যা আঁভম্ন, শুধব বিন্যাসাটই পৃথক। কু শেষের 
সঙ্কেতাঁট অন্যতর পদার্থের। এর নাম, ধর্ম সবই আলাদা । এটি আইসোবিউটেন। 
বহনরঃপী আর কাঁ। 

পাঁচটি কার্ধন পরমাণুর পক্ষে রৌখক শুঙ্খল ছাড়াও আরও পাঁচটি শাখা- 
শৃঙ্খল তোর সম্ভব। এ ধরনের প্রাতাঁট 'সংযীত' এক-একটি পৃথক রাসায়ানক 
পদার্থ । 

একই পরমাণ, সংখ্যার বাভন্ন বিন্যাসজাত রাসায়ানক পদার্থের জন্য রসায়নে 
একাট শেষ নাম 'নার্দন্ট আছে। এগীল আইসোমার। অণুতে কার্বন পরমাণুর 
সংখ্যা যত বোঁশ, আইসোমারের সংখ্যাও তত বোশ। বন্তুত, এদের সংখ্যা জ্যামতিক 
প্রগাতর অনুসারণ। 

আর এভাবেই সণ্িত হয়েছে জৈব রসায়নের ভাঁড়ারে শত সহম্র রকমের নতুন 
যৌগরাশি। 


রাসায়নিক অঙ্গার 


প্রখ্যাত বিজ্ঞানীদের বিখ্যাত আবিচ্কারের কাহিনীর পীমা-সংখ্যা নেই। 

বলা হয়, বাগানে চিন্তামগ্ন নিউটনের পায়ের কাছে হঠাৎ একটি আপেল পড়ে, 
আর তা থেকেই তিনি পান মহাকর্ষ সৃত্রের সন্ধান। 

বলা হয়, মেন্দেলেয়েভ পর্যায়ব্ন্ত সারণীটি প্রথমে স্বপ্নে দেখেন এবং 
জেগে ওঠে স্বপ্নণটি কাগজে টুকে রাখা ছাড়া তাঁকে আর কিছুই করতে 
হয় নি। 


অল্প কথায় আঁব্কারক ও আঁবিহ্কার নিয়ে যত বানানো গল্পের ছড়াছাড় 
আর কা! 

কিন্তু বিখ্যাত জার্মান রাসায়নিক কেকুলে'র ধারণাটির উৎস সাত্যই এক অদ্ভুত 
ছাঁব থেকে। 

জৈব রাসায়ানক পদার্থের অন্যতম প্রধান বন্ত্ু বোঁঞ্জন বিজ্ঞানীদের বহ্দকালের 
পাঁরিচিত। তাঁরা জানতেন, বোঁঞ্জন ৬টি কার্থন ও ৬টি হাইড্রোজেন পরমাপুতে 
তোরি। তাঁরা এর বহনবিধ বিক্রিয়াও পরীক্ষা করেছিলেন। 

কিন্তু মূল ব্যাপারটিই তাঁদের অজানা িল। কার্বনের ৬টি পরমাণুর বিন্যাস 
তখনও অনাবিত্কৃত আর সেজন্য কেকুলের মনে শান্ত ছিল না। সমস্যাটি কীভাবে 
সমাধান করা হয়েছিল, তাঁর নিজের মুখেই শ্দন্দন : 'আগি টেবিলের পাশে বসে একটি 
পাঠ্যবই িখাছলাম, কিন্তু কোন কাজ এগুচ্ছিল না! আমার মন তখন বহু দুরে। 
চোখের সামনে পরমাণ্র তাপ্ডবলনলা দেখছি। মনশ্চক্ষে সাপের মতো তাদের 
আঁকাবাঁকা ঘুর্ণামান দীর্ঘ সার চিনতে পারছিলাম । অরে দেখুন. একটি সপ 
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তার লেজ কামড়ে ধরে আমাকে উত্যক্ত করার জন্যই যেন বেদম পাক খেতে লাগল। 
আমি যেন তাঁড়তাহত হয়ে হঠাৎ জেগে উঠলাম । 

কেকুলের মনে ভেসে ওঠা এই প্রাতীবম্বেই কার্বন শৃঙ্খলের বৃত্তবন্দ্ী হবার 
হীঙ্গত নাহত ছিল। 

কেকুলের পর থেকে বিজ্ঞানীরা বোঞ্জন সংযুতি এভাবে 'চাহিত করছেন : 


জৈব রসায়নে বোঁঞ্জন অঙ্গারর ভূমিকা অনন্যদাধারণ। 

অঙ্গার বিভিন্নসংখ্যক কার্বন পরমাণ্দ ধারণে সক্ষম। জ্যামীতক চিহে'র আকারে 
অঙ্গরিগ্ীলর যোজনও সম্তবপর। উন্মক্ত কার্বন অ্দ-শৃঙ্খলের মতো অঙ্গুরির 
সংযমতিমাতাও বহুবিধ । জৈব রসায়নের যেকোন বই জ্যামাতিতুল্য, কারণ এর 
পঞ্ঠাগনীল 'জ্যামাতিক চিহ' অর্থাৎ জাঁটল জৈব যৌগের সংযত স্কেতে প্রায় 
বোঝাই থাকে। 

শনচে বোঁঞ্জন অঙ্গারর দশট সম্ভাব্য গড়ন লক্ষ্যণণয় : 
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বামের গড়নটি ন্যাফৃথালনের সংযদাতি সঞ্কেত। ডানে শক্ত পাথুরে কয়লার 
অন্যতম উপাদান আ্যল্থ্রাসন। 


একটি তৃতীয় সম্ভাবনা 


মনে করা হত যে, কার্বন ষেন ব্রিমচার্ত। বিজ্ঞানীদের মধ্যে অবস্থাট য় 
আযালোস্ট্রীপ নামেই পাঁরচিত। অথবা অন্য কথায়, একই পদার্থের িনাট আযালোন্রীপক 
রূপভেদ। 


কার্কনের তিম্যার্ত: হীরক, কৃষসঈদ ও কৃষ্ণকার্বন। এরা পরস্পর থেকে দন্ত 
পৃথক । হীরক 'কাঠিন্যের রাজা"। কৃষ্সীস পরতমুক্ত, পাতলা, নরম । আর কৃষ্ণকার্বন 
অনঃজ্জ্বল কালো ধুঁল। কার্বন অণ্দতে পরমাণুর িসম বিন্যাসই এই 
পার্থক্যের কারণ। 

হারকে পরমাণুশ্যাল জ্যামীতিক চিন্ন _ চতুস্তলকের শীর্ষে অবাস্থুত এবং 
আতি দঢ়বদ্ধ। তাই হীরক এত কঠিন। 

কৃষ্সখসে অবস্থাট বিপরণত। কার্বন পরমাণু এখানে সমতলো 'বন্যস্ত এবং এদের 
বন্ধ দর্বল। সেজন্যই কৃফসীস নরম আর এর পরত িলেঢাল। 

আর কৃষ্ণকার্বনের সংহ্দাত ?ীানয়ে অসংখ্য গবতক্ণ ?ছল। কৃষ্ককার্বন কেলাসিত 
পদার্থ নয় -- অনেক কাল এই মতেরই প্রাধান্য 'িল। বলা হত, এটি কার্বনের 
রূপহীন এক রকমফের মার। ইদানীং জানা গেছে, কৃষসীস আর কৃষকার্বন কার্যত 
একই বন্ু এবং এদের আশাঁবক বিন্যাসও আঁভন্ন। রইল কেবল হীরক আর কৃষণসীস। 
সমতরাং তিন নম্বরাট খসল। 

িস্তু বিজ্ঞানীরা কঁরিমভাবে তৃতাঁয় প্রকার কার্বন তৈরির উদ্যোগ্ন নিলেন। 
তাঁদের কাজের সন্রটি নিম্নরূপ । 

স্থানপাঁরসরে হীরক ও কৃষ্ণসীসের কার্বন পরমাণুর [বিন্যাস ভিন্নতর হলেও 
বিন্যাসটি উভয়তই বৃত্তবন্দশী। কার্বন পরমাণ্দর শৃঙ্খলকে ক দীর্ঘ রেখা বরাবর 
টেনে লম্বা করা যায়? অর্থাৎ কেবল কার্বন নিয়ে গাঠত কোন সরল রোখক 
পালমার অণূর উৎপাদন কি সম্ভব? 

রসায়নিক পদার্থ তৈরির জন্য শদরৃতেই প্রয়োজন প্রাথথীমক উপকরণের । আর 
এই "তিন নম্বর কার্বন" এর এমন কাঁচামাল প্বানার্দিস্ট। 

দুই কার্বন ও দুই হাইড্রোজেন পরমাণুধর আসেটিলনই 02172 _ কেবল 
কাঁচামাল হিসেবে আদর্শ । 

ধিত্তু আসেটিলন কেনঃ কারণ, এর অণযস্থ কার্বন পরমাণ্‌ সন্তাব্য 
স্বজ্পতমসংখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে ফক্ত। বাড়াঁত হাইনদ্রাজেন এই সংশ্লেষের 
প্রতিবন্ধ। 
বৌশিল্ট্য। এর অণৃতে কার্বন পরমাণু তিনটি বন্ধে যুক্ত (7--025 078) 
এবং এর দটকে ভেঙ্গে ফেলা সহজ। অতঃপর এই কার্বন 
পরমাণ্দের অনান্য (যথা, আযসোটালন অণুর) অণুর পরমাণ্র 'সঙ্গেও যৃক্ত করা 
সম্ভব। 


এভাবেই মনোমার আ্যাসেটালন থেকে পাঁলমার পিআ্যাসেঁটিলন তৈরির 
প্রথম পদক্ষেপ পারকল্পিত হয়েছিল । 

কিন্তু এটিই প্রথম প্রচেষ্টা নয় । উনাঁবংশ শতাব্দীতে জার্মান রাসায়নিক বায়ারও 
একই বিক্রিয়া সঙ্ঘটনের চেম্টা করেছিলেন। চারটি আযাসেটিলিন অণুর সমবায়ে তানি 
টেট্রাআযাসোঁটলিন তোর করেন এবং এটিই তাঁর সেরা সাফল্য। কিল্তু পদার্থট 
মোটেই স্মাস্িত হয় ি। বহদ দেশের বিজ্ঞানীরা একই গবেষণার প্রনরাব্াত্ত করে 
বার্থ হন। 

বর্তমান শাক্তশালী জৈব সংশ্লেষ প্রক্রিয়ার কল্যণেই আজ পাঁলিআ্যাসেটালন 
উৎপাদন সম্ভব হয়েছে। সোভিয়েত ইউনিয়নই এর জন্মভূমি। সোভিয়েত বিজ্ঞানীরা 
পলিইন নামের নতুন এক শ্রেণীর জৈব পদার্থ তোর করেছেন। চমৎকার 
অর্ধপরিবাহণ বিধায় নবজাত পদার্থটর ফলিত প্রয়োগে কালাবিলম্ব ঘটে ি। 

অতঃপর শর; হল তৃতীয় প্রকার কার্ধন সংশ্লেষের উদেযগ। এজন্য প্রয়োজন ছিল 
পাঁলআ্যাসোটলিন অণন থেকে হাইড্রোজেন বিয়োজন এধং তাও কার্বন পরমাণ,র 
আবামশ্র শৃঙ্খলটি অটুট রেখে। 

হাইড্রোজেন পরমাণহ বিয়োজনের এই  প্রাক্য়াটর রাসায়ানক নাম দীর্ঘ ও 
ক্লাম্তকর: আঁক্সডেটিভ 'ডিহাইড্রোপালিকন্ডেন্সেশন। প্রন্ি্মাটি মূল খহটনাটি 
ব্যাখ্যা নিষ্প্রয়োজন। ল্যাবরেটার নোটব্দকের বহ্‌ ডজন পৃষ্ঠায় এর বর্ণনা দলাপবদ্ধ । 
কারণ, পাঁলভ্যাসেটিলিন থেকে হাইড্রোজেন বিয়োজন মোটেই সহজসাধ্য নয়। 

যা হোক, সোভিয়েত বিজ্ঞানীরাই এক্ষেত্রে উল্লেখ্য সাফলা অঙ্গন 
করেছেন। 

-..ঝুলকালির মতো দেখতে একটি বাজে 'জানস। রাসায়ানক বিশ্লেষণে দেখা 
গেল এর ৯৯ শতাংশই বিশহদ্ধ কার্বন। কিন্তু ৯৯ তো আর ১০০ নয়। 

যথাযথভাবে বললে, শেষ জয়ের মান্র একটি পর্যায় বাঁক রইল। হাইড্রোজেনের 
কৃখ্যাত শেষ ১ শতাংশাঁট বিতাড়ন প্রয়োজন। এর জন্যই কার্বন পরমাণ সমান্তরাল 
রোখিক শৃঙ্খলে বিনান্ত হচ্ছে না। “তৃতীয় কার্বন, পাওয়ার এটিই শেষ 
প্রাতিবন্ধ। 

রাসায়নিকদের ভাষায় সংশ্লেষিত পদার্থট 'প্রায় তৃতীয়” কার্বন কার্বাইন। 
এলি এতে বহদ গ্রত্বপূর্ণ বোশিষ্ট্য দেখা গেছে। চমৎকার অর্ধপাঁরবাহী 

বং আলোকতাঁড়ং উপকরণ ছাড়া এর তাপসহিষ্ণৃতাও অতুল্য। ১,৫০০ 'ভাগ্র এর 
সলিল 


আমাদের আশা "পুরো শতাংশের কার্বাইন উৎপাদনের দিন আর দুরে নয়। 


১৩৮ 


জাঁটল যৌগ সম্পর্কে দু-একটি কথা 


উনাবংশ শতাব্দ" প্রখ্যাত রাসায়নিকদের সংখাধিক্যে সাচাহুত! কিস্ু তাঁদের 
তিন জন অন্পমতম। নিজ বিজ্ঞানে তাঁদের অবদান অন্যদের সঙ্গে তুলনীয় নয়। 
তাঁরা আধ্মনিক রসায়নের প্রাতিষ্ঠাতা। 

এদের দুজন মৌলাবলীর পর্যায়বৃত্ত সূত্র ও পর্যায়বৃত্ত সারণীর অষ্টা দামারি 
মেন্দেলেয়েভ এবং জৈব যৌগাবলীর সংযত তত্বের প্রবন্তা আলেকসান্দর 
বুতূলেরভ। 

এই দলের তৃতীয় ব্যাক্ত সূইজারল্যাপ্ডের রাসায়নিক আলফ্রেড ভের্নার। মার 
দশট শব্দে বার্ণত তাঁর আ'বিচ্কারের নাম “সমন্বয় তত্ব'। কিন্তু জৈব রসায়নের 
ক্ষেত্রে অবদানটি যুগান্তকারী । 

.,আসলে ধাতু ও আআমোনয়ার বিক্রিয়া সঙ্ঘটনের প্রচেষ্টা থেকেই ঘটনাবলশর 
শমরু। কপার ক্লোরাইডের মতো সাধারণ লবণের, দ্রবণে রাসায়ানকরা আযামোনিয়ার 
আযালকোহল যোগ করোছলেন। দ্রবণের বাঙ্পীকরণ থেকে পাওয়া গেল সংদশ্য 
নখল-সবজ কেলাস। বিশ্লেষণ থেকে দেখা গেল, কেলাসগ্দালর সংশ্থাত খ্যবই সরল। 
কিন্তু এই সারল্যেই ছিল যত রহস্যময় সমস্যা । 

কপার ক্লোরাইডের সথ্কেত 00121 তাম দ্বিযোজী এবং সবই এখানে স্চ্ছ। 
আর 'আ্যামোনিয়া' যৌগের কেলাসের গঠনও তেমন কিছু জটিল নয়: 
00(8173)20021 

কিন্তু আমোনিয়ার অণদদ্শট কোন শীক্তির বলে তাগ্ পরমাণ্দর সঙ্গে এত 
দড়বদ্ধ? এই অপুর, উভয় যোজ্যতাই ক্লোরন পরমাণ্দর বন্ধে ইতিমধ্যেই বায়িত 
হয়েছে। দেখা যাচ্ছে, এই যৌগে তাস চতুর্যোজী। 

কোবাল্ট যৌগ 0:০(ব73)801) একই দক্টান্তের অন্ুসারণ। কোবার্ট যথার্থই 
ন্লিযোজী মৌল 'কম্তু যৌগে তার আচরণ ন'যোজীর মতো! 

এমন বহন যৌগই সংশ্লোষত হল। আর এরা ছিল যোজ্যতা তত্র 'ভাত্তমূলে 
প্রোথিত এক-একাট মেয়াদী বোমার মতো। 

অবস্থাটি সকল য্দাক্তসঙ্গত ব্যাখ্যাই আঁতন্রম করল। দেখা গেল, অনেক ধাতুই 
অস্বাভাবিক যোজ্যতার অধিকারণ। 

শেষে আলফ্রেড ভের্নার এই অদ্ভুত প্রক্রিয়ার ব্যাখ্যাদানে সফল হলেন। 

তাঁর মতানূসারে সাধারণ, নিয়মান্দগ যোজ্যতার পারপাঁত্তর পরও পরমাণুর 
আঁতারিক্ত যোজ্যতা থাকা সপ্তব। দষ্টান্ত হিসেবে তাগ্্র ও আযমোনয়ার বিক্রিয়া 


১৩৯ 


উল্লেখ্য । এখানে তামের দুশট, প্রধান যোজ্যতা ক্লেণীরন অগ্দুতে ব্যাঁয়ত হবার 
পরও আযমোনয়ার সঙ্গে যুক্ত হবার জন্য দ"টি বাড়াতি যোজাযতা যোগাতেও সে 
সমক্ষ। 

04(75)2025 জাতীয় যৌগকে জটিল বলা হয়। এই যৌগে ধন-আয়ন 
[08(132)512"  জাঁটল। অন্যতর বহু যৌগ্নে খণায়নের জাঁটলতা অত্যাঁধক; যথা, 
25000] 1 এর খণায়নের জটিলতা সহজলক্ষ্য : [0০1612- 

জু কোন ধাতুর পক্ষে কতসংখ্যক গৌণ যোজ্যতার আঁধকারে হওয়া সম্ভব ঃ 
সমন্বয় সংখ্যার উপরই তা নির্ভরশীল এবং এর সর্বানম্ন ও সর্বেচ্চ মান যথারুমে 
২ এবং ১২। পূর্বোক্ত তার ও আআমোনিয়ার যৌগে সমন্বয়ী সংখ্যা ২, এবং 
আযমোনিয়ার কতাঁট অণ্তান্ পরমণ্্‌র সঙ্গে যুক্ত তা এতে প্রদার্শত। 

অস্বাভাবক যোজ্যতার দুরূহ সমস্যাটি অতঃপর মীমাংঁসত হল। জন্ম নিল 
জৈব রসায়নের একাঁট নতুন শাখা: জটিল যৌগের রসায়ন। 

বর্তমানে জ্ঞাত জাঁটল যোগের সংখা লক্ষাধক। দনিয়াজোড়া রাসায়ানক 
ইনস্টিটিউট ও ল্যবরেটারতে এগুলি নিয়ে পরা ক্ষা-নিরাক্ষা চলছে। যে সকল তাঁত্বক 
রাসায়ানক জাঁটল যৌগাবলশ ও সাধারণ পদার্থের সংখ্যাতগত পার্থক্য বিশ্লেষণে 
উৎসাহী, এগাল শুধু তাঁদের কৌতূহল নিরসনের উপকরণমাত নয়। 

জাঁটল যৌগ ব্যতীত প্রাণের আস্তত্বই ক্পনাতীত। রক্তের মৌল উপাদান 
হিমোগ্রীবন ও ডীঘ্তবজীবনের অপারহার্য অন্ষন্গ রোরোফিল _ উভয়ই জটিল 
যৌগাঁবশেষ। বহ; কিপ্ৰ আর উৎসেচকের সং্ছিতিও 'জাঁটলতাচ্ছন্ন”। 

বিশ্লেষকরা বহযাঁবধ পদার্থের দুরূহতম বিশ্লেষণে জাঁটল যৌগ বাবহার 
করেন। 

জটিল যোগ ব্যবহার বহনসংখ্যক আঁতশ্যদ্ধ ধাতু সংগ্রহ সম্ভব। মূল্যবান 
রঞ্জক এবং জল মৃদুকরণেও তা ব্যবহার্য। এক কথায়, জটিল যৌগাবলী 
সর্বগামী। 


পরল যৌগের বিদ্ময় 


আমাদের কালে ছাব তোলা শেখা খুবই সহজ। এমন কি স্কুলছাত্রের পক্ষেও তা 
সম্ভব) প্রক্রিয়াটির অনেক খংটিনাটি সম্পর্কে অজ্ঞ থাকলেও (জনান্তিকে বলছ, এর 
কোন কোনটি বিশেষজ্ঞরা জানেন না), ছবি তুলতে ও তা ওয়াশ করতে কিছুটা 
চর্চা ও বয়স্কদের সদ্‌পদেশই যথেষ্ট । 


৯১৪০ 


সুতরাং ফোটোগ্রাফারের কাজের বিশদ বর্ণনা অতঃপর নিষ্প্রয়োজন। 

তানি জানেন, ছবিগযালতে বাদামী রঙের তিল দেখা দেয়, বিশেষভাবে দীর্ঘাদন 
আলোতে রাখলে । ফোটোগ্রাফারদের মতে কাগজের (বা প্লেটের) অসম্পূর্ণ 
ঘনীভবনই এর কারণ। 

বিজ্ঞানীদের ভাষায় এই কাগজ অথবা প্লেট যথেম্ট সময় বন্ধায়ক দ্রবণে রাখা 
হয় নি। 

বন্ধায়ক কিজন্য প্রয়োজন? ফোটোগ্রাফ সম্পর্কে আনাড়ণ ব্যাক্তও তার উত্তর 
জানেন। 

ছাঁব নেবার পর ফিল্মের উপর যে আবিয়োজত ছিল:ভার ব্োমাইড থাকে তা 
ধুয়ে ফেলা প্রয়োজন। 

হরেক রকম বন্ধায়কই আবিচ্কৃত হয়েছে। 'কন্তু তল্মধ্যে হাইপো সবচেয়ে সন্তা 
আর জনাপ্রয়। রাসায়নিকদের ভাষায় এটি সোডিয়াম ?িওসালফেট। 

কিন্তু শর্তে সোডিয়াম সালফেট সম্পর্কে দু-একটি কথা বলা যাক। জিনিসটি 
বহাদনের পরানো এবং এর আবিচ্কারক জার্মান রাসায়ানক য়োহান গ্লাউবার । তাই 
সোডিয়াম সালফেটের অন্য নাম গ্লাউবার লবণ। এর সত্তর ব৪2504.1017201 

রাসায়নকরা পদার্থের সংযত সঙ্কেত লখতেই অভ্যন্ত। তাঁদের কলমে অনার্দর 
সোডিয়াম সালফেট [নিম্নরূপ : 


80--০২২ /0 
॥০__০+ ২০ 
সঙ্কেতাঁটর দিকে বারেক তাকালেই, রসায়নের হাতুড়েও বঝতে পারে যে, 
এখানে গন্ধক ধনাত্মক ষড়যোজশী এবং আক্পজেন খণাত্বক দ্বিযোজী । 
থওসালফেটের সংয:তিও প্রায় অনুরূপ । শদ্ধদ একটুই যা ব্যতিক্রম। এখানে 
একটি আক্সিজেন পরমাণ্, একাঁটি গন্ধক পরমাণদতে প্রাতস্থাপিত, যথা: 
॥৫-0১১১৮৮০ এ 8০-০২২৮০ 
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সরল, তাই নাঃ কিন্তু কী অদ্ভুত পদার্থই না এই খিওসালফেট! এতে 'বাঁভন্ন 
যোজ্যতার দু'টি গন্ধক পরমাণ্দ বর্তমান; একাঁটির আধান ৬ +এবং অন্যাটর ২_। 
এমন ঘটনা রাসায়নিকরা হামেশাই খুজে পান ন। 

সাধারণ জিনিসেও অনেক সময় কত অসাধারণই না লাকিয়ে থাকে। 


হ্যামফ্রে ডেভির অজানা 


আত দীর্ঘ। 

প্রাতিভাবান বিজ্ঞানী হিসেবেই শুধু নয় উত্তাবনী দক্ষতায়ও 1তাঁন তুলনাহীন। 
কোন সমস্যা হাতে নিয়ে ডোভ প্রায় কখনই বিফল হন 'নি। তাঁর উল্তাবিত রাসায়ানক 
যৌগের সংখ্যা অল্প নয়। তা ছাড়া তান উল্লেখ্যসংখ্যক নতুন গবেষণা পদ্ধাতরও 
প্রবর্তক । ডেভি চারটি মৌলেরও আবচ্কারক এবং এগ্দাল: পটাসিয়াম ও 
সোডয়াম, ম্যাঞ্সোশয়াম ও বোরয়াম। 

তাঁর অন্যতম নাঁতদীঘ দনবন্ধে ক্লোরিন হাইদ্রেট প্রস্থুতর পদ্ধীত বিবৃত। এটি 
এক সরল রাসায়নিক যৌগ এবং এতে ক্লোরিন অণ,র সঙ্গে জলের ছয়টি অন্‌ যুক্ত: 
05.617201 

ডেভি পদার্থাটর গুণাগুণ প্দ্থানদপ্থভাবে পরাক্ষা করলেও আসলে 'তাঁন 
কা পেয়েছেন তা কোনাঁদন জানতে পারেন নি। যৌগাঁট ছিল একেবারে নতুন ধরনের । 
রাসায়ানক বন্ধীবহীন যৌগ। 

রহস্যাট গিশশতকা বিজ্ঞানীরাই শুধু জানতে পেরোছিলেন। তাঁরা যোজ্যতার 
আধ্দনিক প্রত্যয় অননসারেই ক্লোরন হাইড্রেট 'বষ্লেষণের চেষ্টা করেন। কিন্তু 
তাঁদের চেষ্টা সফল হয় নি। দেখা গেল, ব্যাপারটি অত্যধিক জটিল। 

তা ছাড়া এই জাতীয় বহদ্‌ পদার্থও তখন খুজে পাওয়া যাচ্ছিল! 

'নাক্কয় গ্যাসগালর নৈরাশ্যজনক নিক্িয়তা এবং এদের বিব্রিয়ালপ্ত করার 
সস্ভাবনা নিয়ে বিজ্ঞানশীরা বহন দশক ধরে চিন্তা করেছেন। আমরা এখন এর হীতবৃত্ত 
জানি। স্মস্যাঁটি অমীমাংীসত থাকাকালেই বিজ্ঞানীরা আর্গন, ক্লিপ্টন, জেনন ও 
র্যাডনের কয়েক প্রকার হাইড্রেট তোর করেন। 

হাইড্রেটগ্লির বন্ধ মোটেই সাধারণ রাসায়নিক বন্ধ ছিল না। অথচ তাদের 
অনেকগ্ীলই তুলনামূলকভাবে সাক্ছিত পদার্থ। 


৯৪২ 


ইউরিয়া একাঁট সাধারণ জৈব পদার্থ। €কস্তু রাসায়নিকদের কাছে সেও ছিল 
আরও এক হে'্যালী। অনেক হাইড্রোকার্কন ও আযালকোহলের সঙ্গেই এর 
সহজ সমাবন্ধন ঘটে। আর এই অন্ত শমতালী'ই বিস্ময়কর । কোন শাক্তর বলে 
আর কিছ. 

প্রসঙ্গটি এঁড়য়ে ধাবার জো ছিল না। এই জাতীয় বন্ধাবহীন পদার্থের সংখ্যা 
ভয়াবহভাবে বেড়েই চলছিল । 

ল্তু দেখা গেল, এতে আতিপ্রাকৃত ছুই নেই। 

এখানে সংবন্দী অণুদুশট অসমান। একটি 'গৃহকর্তা" এবং অন্যটি 'আতাঁথ'। 

আশ্রয়দাতা অণদতে কেলাসের জাফাঁর তোর হয়। এই জাফারর কিছু ফাঁক 
পরমাণুশন্য থাকে। 'আঁতাঁথ” অণ এতেই ঢুকে পড়ে। 'কস্তু আতিথেয়তার ধরনটি 
একটু প্বকীয়। অতিথিটি গৃহকর্তার সঙ্গে অনেক দিন থাকে। কারণ, এর পক্ষে 
কেলাসী জাফরির ফাঁক থেকে বের হওয়া মোটেই সহজ নয়। 

এভাবেই ক্লোরিন, আর্গন, '্লিপ্টন ও অন্যান্য গ্যা্দের অণু যেন জলের কেলাসী 
জাফরির ফাঁকেই আটকা পড়ে থাকে। 

অপুর রাসায়ানক বন্ধাবহণন উপরোক্ত এবং অন্য একপ্রস্ত পদার্থকে বিজ্ঞানীরা 
এখন জাফার-যৌগ (বা কোষাঁয় যৌগ) বলেন। 


২৬, ২৮ অথবা বিস্ময়কর আরও কছন 


পদা্থগ্যল ক্যাটেনেন নামেই পাঁরাঁচত। নামাঁটর উৎস লোটন শব্দ 'ক্যাটেনা" 
অর্থাৎ 'শৃঙ্খল'। 

ধু তাতেই-বা কীঃ শৃঙ্খল শব্দটি তেমন কিছ ব্যাপক অর্থব্গক নয়। জৈব 
রসায়নের শব্দতাঁলকায় অন্য বহ? শব্দের চেয়ে এটিই বহল ব্যবহৃত 

কিন্তু শঙ্খলে শঙ্খলে তফাত আছে। আমরা অনেক সময় দেখছ যে 
এগদাল রৈখিক, কিংবা শাখায়িত, কখনও-বা অত্যন্ত জাঁটল কোন বিন্যাসবতশও 
হ্য়। 

বিজু ক্ষণক থেমে একটু চিন্তা করুন : জৈব যৌগের ক্ষেত্রে শৃঙ্খলের অর্থ যাঁদও 
সুষ্পষ্ট, তবদ এ ?নয়ে খুব কড়াকড়ি নেই। দৈনান্দিন ব্যবহার্য শৃঙ্খল, শব্দটি এখানে 
ভিন্নার্থে প্রযুক্ত। এর কড়াগ্যালও যাল্কভাবে আটকানো নয়। এগুলি পরস্পরের 
মধ্য দিয়ে সহজেই গলিয়ে যেতে পারে! 


১৪৩ 


জটিল যৌগের ক্ষেত্রে আবর্তগাল, বলতে কি, পরস্পরের সঙ্গে 'ঝালাই করা? । 
দষ্টান্ত হিসেবে আল্গ্রাসনে বোঁজনের আবর্ত তিনাঁট উল্লেখ্য । এটি আবর্তবন্দী 
শৃঙ্খলের মতোই অথচ ঠিক শৃঙ্খলও নয়। 

সাধারণ শৃঙ্খলের কড়ার মতো আবর্তগুলি আলাদাভাবে যুক্ত হবে কি না, 
এ নিয়ে রাসায়নিকরা মূশাঁকলে পড়লেন। যেমন এই রকম : 


ভিজ 


সংক্ষেপে বলতে গেলে, তাঁরা বৃত্তাকার অণ্দগ্যীলকে রাসায়াঁনক বন্ধ ব্যতিরেকে 
প্রো যান্নিক কায়দায় যুক্ত করতে চেয়োছলেন। 

এই আকর্ষাঁ প্রতায়টি বহন ধরেই বিজ্ঞানীদের মনে পাঁরণাঁত লাভ করাছল। 
তত্ব ছিল তাঁদেরই স্বপক্ষে। এমন এক সংগ্লেষে পেশছানোর পক্ষে কোন অনতি্ম্য 
বাধা ছিল না। শৃঙ্খল তোঁরতে কার্বনের কোন আবর্তে কতাঁট পরমাণু প্রয়োজন, 
রাসায়ানকরা তারও তাত্বিক হিসেবীনকেশ জানতেন। 

কিন্তু বাস্তব ক্ষেত্রে বহযদন পর্যন্ত সমস্যা সমাধানের কোনই সন্তাবনা প্রকঁটিত 
হয় নি: প্রাতবারই কোন না কোন পর্যায়ে সংগ্লেষাট অচলাবন্থায় পেশছত। তাই 
রাসায়নিকরা হরেক রকম নতুন কৌশলের কথা ভাবাছিলেন। 

১৯৬৪ সালের এপ্রল মাসের এক প্রসন্ন সকালে জন্ম নিল একটি নতুন পদার্থ 
তাকে প্রাণদান করেছিলেন দু'জন জার্মান রাসায়নিক, ল:্রিংহাউজ ও শিল। এজন্য 

পদার্থাট শৃঙ্খলের কড়ার মতো আটকানো দাউ বৃত্তাকার অণদতে গঠিত। 
এর কড়াদ্‌শটতে কার্বন পরমাণুর সংখ্যা ছিল যথাব্রমে ২৬ এবং ২৮। আর 
এজন্যই পদার্থাটর গদ্যগন্ধণী নামকরণ: ক্যাটেনেন ২৬," ২৮। 

ক্যাটেনেন রসায়নে দুই আবর্তবন্দী অঙ্গার এখন অতাঁতের ব্যাপার । বিজ্ঞানীরা 
আজ আরও জঁটল অঙ্গার তৈরিতে ব্যাপৃত। যথা, 


৫২১" 0 


এগ্যাঁল তিনটি আবর্তের ক্যাটেনেন মডেল। বামাঁদকেরটিতে মাঝের কড়াট 
২৬টি ও বাহিরের কড়াদুশটর প্রত্যেকে ২০ কার্বন পরমাণুতে তোর । ক্যাটেনেনের 
জটিলতর অঙ্গুরির (ডান ?দকের ক্যাটেনেন) সমাবন্ধনে প্রাতাট কড়ার জন্য অন্যন 
৩০টি পরমাণু প্রয়োজন । 

ক্যাটেনেন পাঁরবারের প্রথম নবজাতক ক্যাটেনেন ২৬, ২৮ নামের পদার্থটির 
বাহ্যক চেহারা একেবারে আটপৌরে । সে সাদা, দানাদার এবং তার গলনাঙ্ক ১২৫ 
'ডাগ্র। প্রকতিতে কি ক্যাটেনেন পাওয়া যায়ঃ প্রকাতির সবাকছুই উদ্দেশামুখীন। 
সে অপব্যয়অনীহ। প্রাকতিক ক্যাটেনেন থাকলে অবশ্যই তার ?বশেষ কাজ রয়েছে। 

বিজ্ঞানীরাই তা আঁবচ্কার করদুন। 


কাদে-দ্ববের প্রশান্ত 


অখ্যাত ফরাসী রাসায়নিক কাদে নিজে অজান্তেই ১৭৬০ সালে হীতিহাস সা্টি 
করোছলেন। 

তাঁর গবেষণাগারে নিম্নোক্ত রাসায়ানক পরাক্ষা্ট তান নিঙ্পন্ন করেন (কিন্তু 
কেন, তার কারণ অজ্ঞাত)। 

কাদে পটাসিয়াম আাসটেটকে আর্সোনক অক্সাইড সহযোগে উত্তপ্ত করেন। 
এর ফলাফল তানি কোনাদনই নির্ধারণ করেন নি। কারণ, তোর পদার্থট ছিল 
সাঁতাই নারকীয়। 

ঘন, কালো রঙের এই বস্তুটি বাতাসের সংস্পর্শে ধূমায়ত হত এবং সহজেই 
জবলে উঠত। তা ছাড়া এর গন্ধ ছিল একেবারেই অসহ্য। 

সত্তর বছর পরে কাদের এই 'পাঁচীমশালী, জানসাঁটর বিশ্লেষণ সম্পূর্ণ হয়। 
এর উপাদানে পাওয়া যায় অনন্য ধরনের কিছ; আর্সোনক যৌগ । 

কিন্তু এই অনন্যতা বুঝতে হলে, জৈব যৌগের একটি মূখ্য বৌশিম্ট্য মনে রাখা 
দরকার। কার্বন অণ্ুর রোখিক, শাখায়িত অথবা বৃত্তাকার শৃঙ্খলে এদের 'ভাত্তি। 
অবশা, শৃঙ্খলে অন্যান্য মৌলের অণুও প্রবেশক্ষম | জু এমন মৌলের সংখ্যা খুবই 
ীমিত (এদের বলা হয় জৈবপদার্থজাত)। এরা আক্সজেন, নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন, 
গন্ধক এবং হয়ত-বা ফসফরাসও। 

আর্সোনক কোনকুমেই এদের দলভুক্ত নয়। 

কাদে-দ্রবে ভাইক্যাকোডিল (গ্রীক শব্দ 'কাকোডেস” অর্থাৎ দর্ন্, থেকে 
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উদ্ভুত) নামক একটি উপাদান 'ছিল। 
এর আশ্চর্য সংযুতিতে কার্বন 


ধোতু ও অধাতু) পরমাণদ থাকে 
সেগ্যীলকে এখন বিসম-জৈব যৌগ 
(মৌলটি ধাতু হলে জৈব-ধাতব) বলা 
হয়। 
৮9০। ॥ তাই কাদেই পাঁথবীর প্রথম 
130/5 বিষম-জৈব যৌগের সংশ্লেষক। 

বর্তমানে আমরা ১৫ হাজারেরও 
বেশি এই জাতীয় পদার্থের কথা 
জানি। বিষম-জৈব, জৈব-ধাতব রসায়ন 
বর্তমানে রসায়নের একটি আত 
গুরুত্বপূর্ণ, স্বাধীন, বিশাল শাখাবশেষ। 

এই শাখাটি জৈব ও অজৈব রসায়নের সেতুবন্ধ এবং বর্তমানে বিজ্ঞানের 
শাখাবভাজনের অশেষ কৃত্রিমতারই অন্যতম সাক্ষী । 

যে রসায়নে জড় জগতের প্রকৃষ্ট প্রাতানাধি _. ধাতু যৌগ গবেষণারই সর্বাধিক 
গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা, তা কী ধরনের জৈব রসায়ন? 

আর পক্ষান্তরে থে রসায়নে গবেষণার অধিকাংশ উপকরণই জৈব পদার্থজাত, 
তাকে ক অজৈব রসায়ন বলা যায়? 

জৈব-ধাতব যৌগাবলশী বিজ্ঞানের অত্যাকষর্ণ উপকরণ। ধাতব পরমাণ,র সঙ্গে 
কার্বন পরমাণুর অপাঁরহার্য বন্ধ স্বাম্টই এদের প্রধান বৌশষ্ট্য। 

জৈব-ধাতৰ যৌগে বড় বাঁড়র প্রায় সকল প্রধান প্রধান ধাতুরই উপাস্থাত সম্ভব। 

এই পদার্থসমূহের গৃণাগুণ বহুবিচিতর। 
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এদের অনেকগ্দাল হিমাঞ্কের নিম্ন তাপমান্রায়ও প্রচণ্ডভাবে বিস্ফোরত হয়। 
পক্ষান্তরে, অন্যগলি প্রচণ্ড তাপসাহফ,। 
সবেদী নয়। 

কেবল জার্মোনয়ামের জৈব-ধাতব যৌগগরাল ছাড়া এদের এক থেকে শেষাবধি 
সবগনীলই শিষাক্ত। কেন যে জার্মোনয়াম যৌগ ক্ষাতকর নয়, সে ধাঁধাটি আজও 
অমামাংাসত। 

িষম-জৈব যৌগের ব্যবহারিক প্রয়োগসীমা সদদরপ্রসারী, বস্তুত অফুরাণ। 
প্লাস্টিক ও রবার, অধপাঁরবাহণ ও আত শুদ্ধ ধাতু তোর, উষধ, কাঁষর পতঙ্গনাশী 
পদার্থ, রকেট ও মোটরের জবালানী উপকরণসহ বহন ক্ষেত্রে এগদাঁল ব্যবহার্য। তা 
ছাড়া এই যৌগাবলী বহন গুরুত্বপূর্ণ প্রক্রিয়ার সফল সংসাধনের অতি মূল্যবান 
রাসায়নিক 'বকারক ও অনুঘটক। 

সোভিয়েত দেশে িষম-জৈব যৌগের বৃহত্তম িশেষজ্ৰদল আছে। লোনন 
পদ্রস্কারে সম্মানত আকাদোমশিয়ান আলেকসান্দর নেসমেয়ামভ এর 
প্রধান। 


টিই-এল কাহিনশ 


“ট-ই-এল" শব্দাট সংক্ষপ্ত। নামাট একাঁট যৌগের এবং ব্যবহ্যারক ক্ষেত্রে তা 
খানষের খুবই প্রয়োজনীয় । এতে পেট্রল বাঁচে) অদ্যাবাধ টি-ই-এল ঠিক কত লিটার 
পেট্রল বাঁচিয়েছে, তা কেউ হিসেব করে দেখে নি। কিন্তু পরিমাণটি যে বিপুল, এতে 
সন্দেহের অবকাশ নেই। 

কী এই রহস্যজনক 'ট-ই-এল? রাসায়ানক বলবেন: এটি ধাতব সীসক আর 
হাইড্রোকার্বন ইথেনের একাঁট জৈব-ধাতব যৌগ। ইথেনের (02130) চার অণুর 
প্রত্যেকাঁট থেকে একটি হাইড্রোজেন পরমাণ্দ অপসারিত করে অবাশন্ট হাহীড্ররো- 
কাবনিগ্ালতে হেথাইল -_ 07) একটি করে সীসক পরমাণু যোগ করুন। যে 
পদার্থাট পাওয়া যাবে তার সঙ্কেত যথেষ্ট সরল: ১(০%7)৫। এর নাম 
টেট্রাইথাইললেড, সংক্ষেপে টি-ই-এল। 

ট-ই-এল একাঁট ভারি তরল, রঙ সবুজটে ধরনের এবং টাটকা' ফলের মৃদ; গন্ধে 
সাগাক্ধত। কিন্তু পদার্থাট মোটেই নিরাপদ নয । এটি মারাত্মক বিষ । টি-ই-এল পদার্থ 
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হিসেবে কোন আকা বস্তু নয়। এটি অন্য দশাঁট রাসায়নিক পদার্থের মতোই। 
রাসায়নিকরা এর চেয়ে বহ7 কৌতুহলোদ্দীপক যৌগ জানেন। কিন্তু মোটরে পেট্রলের 
ট্যাঙ্কে ০৫ শতাংশ টি-ই-এল যোগ করেই দেখুন না। আশ্চর্য ঘটনা ঘটবে। 

অন্তদর্হী ইঞ্জনই গাঁড় কিংবা [বমানের হতপিন্ড। এর চালনপদ্ধাত সরল। 
পেল ও বাতাসের মিশ্রণ একটি নলে সংনমিত অবস্থায় রেখে বৈদয্যাতক স্ফালিঙ্ের 
মাধ্যমে আগদন ধরানো হয়। ফলত, বিস্ফোরণ ও শক্তিক্ষরণ ঘটে এবং হর্জন 
চাল, হয়। 

প্রক্িয়াটর কার্যকারিতা মিশ্রণ সংনমনের অনুপাতের উপর বহুলাংশে 
দির্ভরশীল। ইঞ্জিনের শাল্তি এবং জবালানর সাশ্রয় পূর্বোক্ত অনুপাতের মান্রাধিকোর 
অনুসারী । এই তো গেল আদর্শ কথা। কিস ব্যবহারিক ক্ষেতে মিশ্রণকে ইচ্ছামতো 
অত্যাধক সংনামত করা যায় না। ফলে হীঁ্জনে গণ্ডগোল' দেখা দেয়! জবালানর 
অসম্পূর্ণ অসমান দহনে ই্জন অত্যাধক উত্তপ্ত ও এর যন্রপাতির দ্রুত ক্ষয় হয়। 
এবং বেকার বেজায় পেল পোড়ে 

ইঁ্জনের 'নর্মাণকৌশলের উন্নতি ও 'বশদ্ধতর পেট্রল ব্যবহারে 'গশ্ডগোল' 
ছটা কমলেও তার পূর্ণ নিরসন ঘটে ন। মোটরে 'ঠকঠকানি ও অত্যধিক তাপ 
অব্যাহত রইল; মিপ্রণের অসমঞ্জস বিস্ফোরণে (ডেটোনেশন) ইাঞ্জনের কর্মকাল 
কমে যাচ্ছিল। 

অনেক চিন্তাভাবনার পর বিজ্ঞানীরা ডেটোনেশন বাদ দিয়ে মিগ্রণের সম 
দহনের জন্য কোনক্রমে জবালানির গ্‌ণগত পাঁরবর্তনের পক্ষেই মনস্থির করলেন। 

কিল্তু কীভাবে ? 

মাকিনি ইঞ্জিনয়র টমাস মীজলে প্রশ্নটি মমাংসার জন্য প্রাণপণ চেষ্টা 
শর; করলেন। তাঁর প্রথম স;পাঁরশে রীতিমতো শীবস্ময় স্ান্ট হল। তিনি দাবী 
করলেন যে, পেট্রলে লাল রঙ মিশালে এর তাপশোণ ও উদ্বায় হবার ক্ষমতা 
বৃদ্ধি পাবে এবং ফলত, জবালান ও বাতাসের মিশ্রণকে আঁধকতর সংনামত করা 
যাবে। 

মিজলে একটু আয়োডিন দিয়ে পেট্রল 'রঙ" করলেন। 1তাঁন সানন্দে লক্ষ্য 
করলেন যে, পেলে সাঁত্য কম বিস্ফোরণ ঘটছে। কিন্তু দেখা গেল আয়োড়নের 
বদলে সাধারণ রঙ ব্যবহার করলে, মোরে আবার সেই পরানো “গণ্ডগোল” 
দেখা দেয়। 

অভ্ঃপর এতে রঙের সন্ভাব্য ভূমিকার অসারতাই প্রমাণিত হল। অজ্পাঁদনের 
মধ্যেই কিন্তু মিজূলে তাঁর সকল বিরক্তি কাটিয়ে উঠলেন। তাঁর মনে এক আশ্চর্য 
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প্রতায় দৃঢ়বদ্ধ হল: নিশ্চয়ই, এমন কোন পদার্থ আছে যার সামান্য পারমাণ যোগ 
করলেই পে্রলের উল্লেখযোগ্য গুণগত উন্নাতি ঘটবে । 

আয়োডিনের ক্ষেত্রে তাই ঘটেছিল, অবশ্য আত অজ্প পাঁরমাণে। অতএব অন্যান্য 
উপকরণ, সরল ও জটিল, সবই খঠজে দেখা উচিত। বিজ্ঞানগ ও হইঞ্জানয়ররা কাঁধে 
কাঁধ মিলিয়ে কাজ শুরু করলেন। শেষে বিজ্ঞানীরা এক গরুত্বপদর্ণ সিদ্ধান্তে 
পেখছলেন: ভার পারমাণবিক ওজনের মৌলের কোন যৌগেই বিস্ফোরণরোধশ 
উপকরণটি খোঁজা উচিত। সীসকের যৌগ নলেই তো হয়। 

কিস্তু সীসককে কাঁভাবে পেট্রলে সংবন্দী করা সম্ভব? ধাতুটি নিজে কিংবা 
তার কোন লবণ পেঞ্্রলে দ্রাব্য নয় । সীসকের কোন জৈব যৌগ ব্যবহারেই এর একমাত্র 
সম্ভাব্য পন্থা নাহত। 

আর এই প্রথম উচ্চারত হল 'টেন্রাইথাইল্‌লেড' টি-ই-এল শব্দটি তখন ১৯২১ 
লাল। 

পেট্টলে যোগ করলে অতি অজ্প পাঁরমাণ টি-ই-এল ঠিক জাদুর মতোই কাজ 
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করে। এতে জবালানর গণের দ্রুত উন্নতি ঘটে? এভাবে জবালান ও বাতাসের 
মিশ্রণকে আগের তুলনায় দ্বিগ্ণ সংনমিত করা সম্ভব হল। এর অর্থ, গাঁড় সমান 
বেগে চালালেও এবার পেট্রল পোড়ে আগের অর্ধেক। অতঃপর গাড়ি ও বিমানের 
ইঞ্জনে 'গণ্ডগোল" সমস্যাটি দূর হল। 

এবার একাঁট অদ্ভুত অর্থনোতক হিসাব দেখ্দন: পৃথিবীতে টি-ই-এল'এর 
অত্যধিক উৎপাদনের জন্য প্রাকৃতিক সাঁসকের ভাঁড়ার আঁচরেই নিঃশেষ হবার 
আশঙ্কা রয়েছে। 

আত্যান্তক বিষাক্ততা টি-ই-এল'এর এক অদ্বাপ্তকর ধর্ম। নিশ্চয়ই আপনারা 
ট্যাঙ্কবাহী গাঁড়তে লেখা দেখেছেন: 'ইথাইল পেষ্রল। বিষ!' টি-ই-এল য্যক্ত পেস্রল 
ব্যবহারে সতর্কতা অপারিহার্য। 

িস্ফোরণরোধী সামগ্রীর মধ্যে টি-ইনএল শুধদ পৃরবগামশই নয়, শ্রেষ্ঠত্ব আজও 
অপ্রাতদ্ন্্ী। তব্য বিজ্ঞানীরা সমগ্ণসম্প্ন অথচ নিরাপদ এমন একটি পদার্থের 
সন্ধানে আজ সচেষ্ট । 

এবং তার সন্ধানও মিলেছে। এর নাম সি-এম-টি। যাঁদ এর অর্থ জানতে চান, 
তবে পরের গম্পাঁট পড়দন। 


অসাধারণ স্যাপ্ডউইচ 


জ্ঞত জৈব-ধাতব যৌগের সংখ্যা এখন বহন হাজারেরও বোঁশ। কিন্তু পনেরো 
বছর আগেও জৈব-ধাতব রসায়নে একাঁট বিরাক্তকর শন্তা প্রকটিত 'ছিল। 
রাসায়ানকরা তথাকাথত উৎ্রুমণশখল ধাতুগ্যীলকে জৈব অণ্দতে সংযোজনে ব্যর্থ 
হচ্ছিলেন। পর্যায়ব্ত্ত সারণীর গোঁণ উপদলের, মৌলরাই উৎক্রমণশশল ধাতু । এদের 
সংখ্যা পঞ্চাশের একটু কম। শেষে যখন রাসায়ানকরা এই ধাতুষক্ত জৈব যৌগ 
তোর করলেন, তখন দেখা গেল ওগ্ুলি আতি অস্থায়শ _- 'জৈব-ধাতবের উদ্ভট 
ঘটনা'ীবশেষ। 

১৯৫১ জালে, ঘটনাস্থলে মহামান্য দৈবের, পৃনরাবির্ভাব ঘটল। ব্রিটিশ রাসায়ানক 
পাউসন তাঁর ছাত্র ?কিলিকে একটি কাজের ভার ?দলেন। কাজাঁটকে জটিল বলা যায় 
না__ একটি হাইড্রোকার্বন তোর করা। নামটি এর বেজায় লম্বা : ডাইসাইক্লোপেপ্টা- 
ভাইএঁনল। এজন্য & সংখ্যার দুটি কার্বন আবর্তের সংযোজন, অর্থাৎ 0৪175 
সঙ্কেতের দদশট যৌগ থেকে (10178 সংস্থিতির একাঁটি পদার্থের সংশ্লেষ প্রয়োজন 
ছিল (মনে করা হয়েছিল যে, দদগট হাইড্রোজেন বিচ্যুত হবে): 
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চট 1: 


ডাইসাইক্লোপেন্টাডাইএনিল 
সাইক্লোপেন্টাডাইএনিল 


কাল জানতেন যে, এমন বিক্রিয়া সঙ্ঘটন শুধুমাত্র কোন অন্মুঘটকের সাঁন্বিধ্যেই 
সন্তব। "তান এজন্য ফেরাস ক্লোরাইডকেই নির্বাচন করলেন। 

তার পর একদিন বিস্মিত পাউসন আর কলি দেখলেন, তাঁদের কাঙ্ক্ষিত 
বিক্রিয়াজাত পদার্থট বর্ণহীন দ্রব নয়, এক হল;দ কেলাস, আর তা অত্যন্ত সাাস্থিত। 
পদার্থাট ৫০০ 'ড়াগ্র তাপমান্রাও সইতে পারে; জৈব রসায়নে এমন ঘটনা আঁত 
বিরল। 

কিন্তু অধ্যাপক আর তাঁর ছাত্র রহস্যজনক কেলাসাটর রাসায়ানক বিশ্লেষণে 
আরও অবাক হলেন, এবং তার সঙ্গত কারণও ছিল। কেলাসে কার্বন, হাইড্রোজেন 
আর... লৌহের সমাবন্ধন ঘটেছিল। যথার্থ উৎক্ুমণশীল ধাতু _ লৌহ যথার্থ 
জৈব পদার্থের সঙ্গেই 'ঘর করেছে? । 

দেখা গেল, লৌহজৈব যৌগের সঙ্কেতাঁটও অস্বাভাবিক : 
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উভয় অঙ্গযারই (সাইক্লোপেন্টাডাইএন) সমতল পণ্ভুজ, অনেকটা দুই টুকরো 
রাটির মতো, যার মাঝখানে ভরণস্বর্পে একটি লৌহ অণ;। এমন যৌগকে আজকাল 
“স্যা'ডউইচ' বলা হয়। 

ফেরোসিনই (লৌহজৈব যৌগাঁটর এই নামকরণ হল) 'প্যাপ্ডউইচ' পাঁরবারের 
প্রথম সদস্য। 

সহজ করার জন্য আমরা ফেরোটসিনের সংয্যাতির নক্শাট একই সমতলে 
দোঁখয়েছি। আসলে এর অণ্দুর গড়ন জঁটিলতর স্থানাবন্যাসে 'চাহৃত। 

ফেরোসিন সংশ্লেষ আধ্যানক রসায়নের এক অত্যাশ্চর্য ঘটনা । ফলত, তত্বীয় ও 
ফলিত রাসায়নিকরা জৈব-ধাতব রসায়নের যে সম্ভাবনা অব্যর্থ ভেবোছলেন, সে 
সম্পকে নিজ নিজ চিন্তাধারা পনার্ববেচনায় তাঁরা বাধ্য হন 


ফেরোসিনের জন্ম ১৯৫১ সালে। আজ এই “সনদের সংখ্যা শতাধিক। প্রায় 
সবক'টি উৎক্রমণশীল ধাতুরই “স্যান্ডউইচ' যৌগ এখন তোরি। 

অদ্যাবাধ এগ্যাল অবশ্য কেবল ততত্বীয় রাসায়নিকদেরই কৌত্হল নিবন্তি 
করছে। এগ্ালির ব্যবহারিক প্রয়োগের সম্ভাবনা এখনও কিন্তু স্পন্ট হয়ে ওঠে নি। 


সি-এম-টি'এর সঙ্গে পরিচয়ের এবার সময় এসেছে। এর পুরো নাম আতি দশর্ঘ 
ধকল ছন্দান্মবর্তিতার জন্য তা মনে রাখা সহজ : 


সাইক্লোপেন্টাডাইএানিল _. 
ম্াঙ্গানিজদ্রাইকার্বীনল 


অণ্যটির সংয্দাত সঙ্কেতের লিখনও কঠিন নয়: 
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টির অন্য টুকরোর' সোইক্লোপেন্টাডাইএনিল অঙ্গার) পারিবর্তে এর 'ভরণণটি 
(ম্যাঙ্গানিজ পরমাণু) কার্বন মনোক্সাইডের তিনটি পরমাণনুর সঙ্গে যুক্ত 
িস্ফোরণরোধক হিসেবে সি-এম-ট চমৎকার উপকরণ আর আমাদের পারচিত 
টিই-এল অপেক্ষাও সে বেশি কার্যকরী । ভি-এম-টি মোটেই [বিপজ্জনক নয়। 
কার্ধক্ষেত্রে এখন এর খটিনাটির পরীক্ষা চলছে। “স-এম-ট' লেখা পেট্রল গাঁড় 
ইতিমধ্যে পথে চলতে শর করেছে। 
অর্থনপীতাবদদের 'হিসাবমতো টি-ই-এল' এর বদলে স-এম-টি ব্যবহারে বছরে 
৩০০ কোট র্ঢবল সাশ্রয় হবে। তু এর সেরা সুবিধা, এতে আমাদের নগর ও 
শহরের বাতাস পারচ্ছন্ন, স্বাস্থ্প্রদ থাকবে। 


কার্বন মনোক্সাইডের বেখেয়ালশীপনা 


যোগাঁটতে কোনই জাটলতার অবকাশ নেই। এটি একটি কার্বন অণু ও একটি 
আঁক্জেন অণনতে গঠিত। বিজ্ঞানে এরই নাম কার্বন মনোক্সাইড। যৌগাঁট আত 
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বিষাক্ত এবং রাসায়নিক বিক্রিয়ার অংশগ্রহণেও (নরুৎসাহী। সরল সঞ্কেতে চিহিত 
90 যৌগটির সংক্ষিপ্ত গুণাবলী এই। 

..শোনা যায় জার্মানর একটি রাসায়ানক কারখানায় ১৯১৬ সালে 
এক অনা ঘটনা ঘটোছিল। কে একজন ওখানে রাখা অনেক দিনের 
পরানো একাটি ইস্পাতের 'সালপ্ডার (এতে হাইন্দ্রাজেন ও কার্বন মনোক্সাইড 
গ্যাসদুণটর মিশ্রণ বিগত পাঁচ বছর থেকে চাপবন্দী ছিল) কাজে লাগানোর কথা 
ভেবোছল। এটা খুলে, গ্যাসশন্য করে এর 'ননচে হালকা বাদামী রঙের 'িশ্রা 
ধূলাগন্ধী কিছ দ্বব পাওয়া গেল। 

দেখা গেল, যৌগাঁট জ্ঞাত হলেও এতে একটি লৌহ পরমাণু ও পাঁচাট কার্বন 
মনোক্সাইড অণদর আত দদর্লভ সমাবন্ধন; ঘটেছে। রাসায়ানক পদাপ্তকায় এর নাম 
লৌহ পেশ্টাকার্বানল, সঙ্কেত 7(00)5। 

প্রেসঙ্গত, বৈজ্ঞানিক আঁবক্কারের নিয়াত উল্লেখ্য। ১৯৮৯১ সালের ৯৫ই জন, 
ঠিক একই দিনে দ্দ'জন জ্ঞানী লৌহ' পেপ্টাকার্বানল আবচ্কার করেন: বার্থলো 
ফ্রান্সে আর মণ্ড ইংলণ্ডে। এমন সান্িপাত সহজলভ্য নয়। তাই না?) 

সালিপ্ডারে পদার্থাটর গঠনপদ্ধীত অনুসন্ধানে কিন্তু কোন আতিপ্রাকৃত ঘটনা 
আবিষ্কৃত হল না। দেখা গেল, হাইড্রোজেন লৌহ অক্মাইডকে নিভে জাল ধাতুতে 
বিজ্ারিত বরায় পাত্রের ভেতরের দেয়াল অত্যন্ত সন্তিয়্ হয়ে উঠোঁছল। চাপের 
কারখানাটির রাসায়ানকরা কয়েক কিলোগ্রাম পারমাণে এই যোগ উৎপাদনক্ষম একটি 
কল তোর করলেন। 

ব্জুত, পেন্টাকার্বানলের ফলিত প্রয়োগ আবিক্কৃত হল। দেখা গেল, 
বিস্ফোরণরোধা হিসেবে পদার্থাট বেশ ফলপ্রস্‌ (মনে হচ্ছে, এই জাতীয় রাশি 
রাশি পদার্থ আমাদের হাতে আসছে)। পেন্টাকার্বানলয্মক্ত এক ধরনের বিশেষ 
জহালাঁন উদ্ভাঁবত হল। এর নাম মোটাঁলন। শক্ত মোটরগাঁড়তে এটি বৌশ দন 
ব্যবহৃত হয় নি। পেন্টাকার্বানল সহজেই িজ উপাদানে বিয়োজত হত আর এর 
লৌহ গঠুঁড়তে ইঞ্জিন ?পস্টনের আওটার ফাঁক ভরে যেত। আর তখনই আঁবজ্কৃত 
হয়োছল টি-ই-এল... 

লৌহ পেন্টাকার্বানল অনায়াসে বিয়োজিত হয়, এ কথা মনে রেখে আমরা অন্য 
কয়েকটি পদার্থের দিকে বারেক চোখ ফেরাই। 

আজ জ্ঞাত কার্বানলের সংখ্যা অনেক। এগুলি র্েমিয়াম ও মোলবৃডেনাম, 
টাংস্টেন ও ইউরোনয়াম, কোবাল্ট ও নিকেল এবং ম্যাঙ্গাীনজ ও রেনিয়ামজাত। 
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যৌগগদালর গুণাগ্ণও শবাবধ: কোনাঁট তরল, কোনটি কঠিন, কোনাঁট-বা 
িয়োজনশীল, কোনাঁট স্যাস্থর। 

কিন্তু এরা সকলই একটি অন্ভুত বোশন্টোর অধিকারী: যোজ্যতার সাধারণ 
প্রত্যয় কার্বানলে প্রযোজ্য নয়। 

জটিল যোগে ধাতব আয়নের সঙ্গে যে বিভন্নসংখাক প্রশীমত অণুর সমাবন্ধন 
ঘটে, প্রসঙ্গত তা স্মরণীয়। তাই জটিল যৌগের রসায়নে যোজাতার পারবর্তে 
সমন্বয় সংখ্যা ব্যবহার্য কেন্দ্রীয় অণুর সঙ্গে কতাঁট অণ্দ, পরমাণ7 অথবা জটিল 
আয়ন য্বক্ত, সমন্বয় সংখ্যায় তাই প্রদর্শিত হয়। 

কার্বানলগ্যাল প্রকীতির আশ্চর্যতর উল্ভাবন। এখানে প্রশামত অণ্যর সঙ্গে 
প্রশামত পরমাণযর সমাবন্ধন ঘটে। এই যৌগগনলিতে ধাতুর যোজ্যতার মান অবশ্যই 
শূন্য ধর্তব্য! কারণ, কার্বন মনোক্সাইভ প্রশামত অথদ। 

এটি রসায়নের অন্যতর স্বাবরোধিতা আর বলতে কি, এর স্পষ্ট তত্বীয় 
ব্যাখ্যাও অদ্যাবাঁধ অনুপাঁস্থত। 

তত্বকথা এ পর্যন্তই থাক। 

কিন্তু ব্যবহারিক ক্ষেতে ধাতব কার্বানলের সদ্ধাবহারের যথার্থ সুযোগ আঁবচ্কৃত 
হল। 

প্রথম, অন্ঘটক হিনেবে। 

অবশ্য, কার্বানলের আরও গুরুত্বপূর্ণ ব্যবহারও আছে। 

এখানে সেই কারখানার কথা আবার স্মরণ করা যাক, যার গ্দামঘরের এক 
সালণ্ডারের তলানিতে পেন্টাকার্বানল নামক অদ্ভূত পদার্থট খুজে পাওয়া 
গিয়োছিল, যোট... যেটির উৎপাদন প্রায় ব্যবসায়িক ভান্তিতে শর হল। কিন্তু একাদন 
সংশ্লেষক যন্তের চালক যখন 1দিবাস্বপ্নে মগ্, তখন পেন্টাকার্বানল চুইয়ে পড়তে শর 
করে। কাছের এক ইস্পাতের পাতে পদার্থাটর বাষ্প ঘনীভূত হয়। চালক ছিদ্রুট 
খইজে পেয়ে তা বন্ধ করে, কিন্তু সে সময় ইস্পাতের পাতাঁট তার হাতে লেগে মণ্ণ 
থেকে নিচে মেঝেতে পড়ে যায়। 

আর এতাঁদিন রৌদ্রে পুড়ে পড়েও যে পাতাটির ছাই হয় ন তাই মাটিতে 
পড়ে ফেটে যায়। 

নিষ/স্ত হল 'তদস্ত কীমশন' । কয়েকটি আঁধবেশনের পরে কামিশন এই সিদ্ধান্তে 
পেশীছল যে, পাতটির উপর লৌহের আঁত সূক্ষর আস্তর জমোঁছিল এবং সেজন্যই তা 
“ফেটে গেছে"। সুক্ষ চূর্ণমান্রেই বিস্ফোরণক্ষম : যথা, ময়দার ধুলো এবং 'চানর 
গতড়োতেও বিস্ফোরণ ঘটা সন্ভব। 
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পেন্টাকার্বনলের বিয়োজনেই ইস্পাতের পাতাঁট লৌহচ্ণের আস্তরে চাকা 
পড়োছিল। 

ধাতব কার্বানলের বয্লোজন মাধ্যমে আত সুক্ষ ধাতব চৃণ তোরর সম্ভাবনার 
প্রাতি প্রবলভাবে বিজ্ঞানীদের দৃষ্টি আকৃষ্ট হল। 

তাঁরা এই ধরনের চূর্ণের বিশেষ গ্‌ণাবলী আঁবচ্কার করলেন। এর কণাগনাল 
আঁত সূক্ষর, আয়তনে এক মাইক্রোনের সামান্য বেশি। দৃঢ় শঙ্খলবন্দী লোহচর্ণের 
তাল পাকানো 'উল' তোর এভাবে সম্ভব। 

তপ্ত পাতে জমা হলে কার্বানল থেকে কঠিন ও পাতলা আস্তর উৎপন্ন হয়। এই 
চূর্ণ ও আন্তর মূল্যবান চুম্বকীয় ও বৈদন্যাতক গুণসম্পন্ন এবং ইলেকট্রানক্স ও 
রেডিও হীঞ্জানয়ারংয়ে ব্যাপকভাবে ব্যবহার্ষ। 

কার্বানল-চরর্ণ চূর্ণের ধাতুবিদ্যারও একটি আকর্ষণ উপকরণ । 


লাল ও সবদজ 


জৈব পদার্থ হিগেবে উভয়ই আত জটিল। এদের সংযত সঙ্কেত লিখতে 
আমাদের বইয়ের পরো একটি পদ্ঠো প্রয়োজন । শহধ্য জাঁটলই নন, যৌগ হিসেবে এরা 
অস্বাভাবকও। কয়েকটি আবর্তের জটিল কাঠামোর বেন্দস্থলে অবাশ্থৃত এদের 
একমান্ ধাতব পরমাণ্যাট ঠিক যেন হাঁরয়ে যায়। রাসায়নিকরা এদের কেলেইট 
যৌগ বলেন। 

এদের" বলতে আমরা হিমোগ্জোবন আর ক্লোরোফিলের কথাই বলাছ। এদের 
জনই রক্ত লাল আর গাছপালা সব্দজ। পাঁথবীর জখবজগতের চাঁবকাঠিটি এই 
পদার্থদূশটতেই নিহিত। 

হিমোগ্রোবিনের 'দণ্ড' লৌহের একাঁট অগ্। প্রার্থীবশেষে হিমোগ্রোিনের 
পার্থক্য সত্তেও তাদের মৌলিক সংঘাত আভন্ন। মানুষের রক্তে এর পারমাণ 
প্রায় ৭৫০ গ্রাম। 

হিমোগ্লোবিন শ্বসনযন্ত থেকে জীবের দেহকোষে আঁক্সপজেন সরবরাহ করে। 

ক্লোরোফিলের সংয্তও প্রায় অনুরূপ । পার্থকা কিন্তু কেন্দ্রীয় ধাতব 
পরমাণ্তে। এটি এখানে ন্যাগ্সেশয়ামের। ক্লোরোফলের মৌলক কার্যাবলণ 
একাধারে আঁত জর্দার ও জটিল। উদ্ভিদ এরই সাহায্যে প্রাকৃতিক কার্বন ডাইঅক্সাইড 
আত্মীকৃত করে। 
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রাসায়ানকরা হিমোগ্লোবিন ও ক্লোরোফিলের কৃৎকৌশল সম্পর্কে সবেমাত্র 
জানতে শর; করেছেন। বলা বাহ,ল্য, এদের কেন্দ্রীয় ধাতব পরমাণ্দ _ লৌহ ও 
ম্যাগ্নোশয়ামের ভামকা এখানে, অত্যন্ত গুরত্বপূর্ণ । 

অবস্থাদৃষ্টে মনে হয় প্রকাতির কম্পনাশাক্ত অত্যন্ত সমৃদ্ধ । পাঁফাঁনক কাঠামোর 
(হমোগ্লোবিন ও ক্লোরোফিলের আঁভন্ন জৈব কাঠামোর নাম) ভেতরে শহধ্বমান্র লৌহ 
আর ম্যাগ্োশয়ামই থাকে না। এই ধাতব 'দশ্ডের' ভূমিকায় তাম্ত, ম্যাঙ্গাঁনজ ও 
ভেনোডিয়াম থাকাও সম্ভব। 

নীলরক্ত প্রাণীও পাঁথবীতে দজ্প্রাপ্য নয়। কিছ কম্বোজ প্রজাতি এদের 
অন্তভূত্তি। এদের রক্তে লৌহ নেই, আছে তার বদলে তাম। 

দেখুন, রসায়নের জাদথরে কত বচিন্র নিদর্শনই না আছে! 


একের মধ্যে সব 


এই শতাব্দীর ত্রিশের দশকের শুরুতে ভূ-রাসায়ানকরা একটি কৌতহলোদ্দীপক 
প্রকল্প উপস্থাপিত করেন। তাঁরা বললেন, যেকোনো প্রাকীতিক উপকরণ -- হোক 
এক টুকরো পাথর দিংবা কাঠ, একম্ঠো মাট অথবা এক ফোঁটা জল, এতে 
পৃথিবীর সকল রাসায়ানক মৌলের সবক'ট পরমাণ্‌ই খুজে পাওয়া যাবে। 

শদরদতে ধারণাটি উদ্ভট মনে হয়োছল। কিন্তু ক্রমেই বৈশ্লোষক রসায়নের দজ্টিতে 
আরও তীক্ষমতা এল। বিশ্লেষণ পদ্ধাতর উন্নতির ফলে এক গ্রাম পদার্থের বহ;ু লক্ষ 
িংবা বহু কোটিভাগের এক তগ্নাংশেরও পরিমাণ নির্ধারণ সম্ভব হল। আর শেষে 
দেখা গেল, ভূরাসায়ানকদের কথাটি ষোলো-আনা 'নর্ভুল না হলেও, তা অনেকটাই 
সত্যান্ঠ ছিল। 

নদীতীর থেকে কুঁড়য়ে আনা যেকোনো পাথরেই সিলিকন ও আআলদমিনিগ়াম, 
পটাসিয়াম ও দস্তা, রৌপ্য ও ইউরেনিয়াম, তথা পর্যায়বৃত্তের প্রায় পুরো সারণীটিই 
খুজে পাওয়া যায়। যাঁদও আঁধকাংশ মৌলই এতে কয়েকটি পরমাণ্‌তেই সীমিত 
থাকে। তথ্যটি তবু কৌতুহলোদ্দীপক বৌক। 

পাথরের সবকণট মৌল একই যৌগে অবাস্ছিত ছিল, এমন "চন্তা নিঃসন্দেহে 
আতিসরলীকরণদ্‌ত্ট( আসলে মোটেই তা নয়। পাথর বহন জাঁটল রাসায়ানক 
পদার্থের জটিলতর এক 'মশ্রণ। এর সর্বাধিক গুরত্বপূর্ণ উপাদান: বসালকন, 
আ্যল্যামানয়াম আর আক্সিজেন। বাদবাকী সকলেই নামমাত্র চিহিন্তব্য। 
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এই তো গেল প্রকাতির কথা। কিন্তু রাসায়ানক পরীক্ষার ঃ মেন্দেলেয়েভ 
সারণীর সবকণট মৌল দিয়ে কোন যৌগ তো কি বিজ্ঞানীদের সাধ্যায়ত্ত? 

রাসায়ানকরা এক ডজনেরও বোঁশ মৌলের অতি জাটল যৌগ সংশ্লেষ করেছেন। 
কিন্তু এ প্যস্তই, তার বশ নয়। বড় বাঁড়র সকল বাঁসন্দাকে রাসায়নিক বন্ধে 
যুক্ত করে কোন অপু গঠনের চেষ্টা বিজ্ঞানীরা করেন নি। অবশ্য, সময়ের অভাব 
এর কারণ নয়। আসলে এমন পদার্থ ব্যবহারিক দিক থেকে তাৎপর্যহীন। আর 
এমন একটি দানবীয় অণু তোর দুঃসাধ্যও। 

দুঃসাধ্য, তব্; অবাস্তব নয়। 

একটিমাত্র পদক্ষেপে, এক পর্যায়ের বিক্রিয়ায় এমন কোন যৌগ তোর সাত্যই 
শিবরল ঘউনা। সকল মৌলসমন্বিত কোন অণ্দর সংশ্লেষে কয়েক ডজন, এমন কি 
কয়েক শ" পর্যায়ের বিক্রিয়া সঙ্ঘটন অপারহার্য। কেবলমান্ন বাভন্ন অংশের 
সংযোজনার মধোই এমন একটি জটিল 'দালান' নির্মাণ সম্ভব। 

কল্পিত 'দবমৌলধর' এই যৌগের সরলতম সঙ্কেত 'িখনের চেষ্টা থেকেও 
আমরা এখন বিরত থাকব। এর কারণ সহজবোধ্য। এর সপ্তাব্য গঠন পদ্ধীত নিয়ে 
অদ্যাবাধ কেউই মাথা, ঘামায় নি। 

পাঁরকজ্পনা, নকশা ছাড়া কোন কিছুই সাঠকভাবে অন,মান করা যায় না। কল্পনাই 
এখানে একমান্ন সহায়? 


অনন্যতম পরমাণ॥, অনন্যতম রসায়ন ... 


এই অনন্য অণদর স্কেত 751 বলা বাহ্‌ল্য, মেন্দেলেয়েভ সারণণতে এর 
সন্ধান বৃথা। এটি কোন রাসায়ানক মৌলের পরমাণ্‌ নয়। 

এর আয়মকাল সেকেন্ডের এক কোটি ভাগের এক ভাগেরও কম। তব্ম পদার্থটিকে 
তেজদ্ক্িয় বলা যায় না। 

75 পোজিদ্রনিয়ামের প্রতীক। এর সংয্দাতি খুবই সরল। 

মৌলরাজ্যের সরলতম মৌল, হাইড্রোজেনের একট পরমাণু নেয়া যাক। এর 
একক ইলেকদ্রন একটিমাত্র প্রোটনের চারাঁদকে ঘরর্ণযমান। 

পোজিট্রন উদ্‌গীরক কোন কোন তেজস্কিয় রুপান্তরণে পোঁজিদ্রনিয়ামের 
পরমাণ্দ দেখা যায়। ক্ষণকালের জন্য পোজিস্রন একক ইলেকট্রনসহ একাট স্থির 
প্রণালী সৃষ্টি করে। 
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পোঁজপ্রীনয়ামে পোঁজদ্রন লামক একাঁট মৌলিক কণা প্রোটনের স্লবতঁ 
হয়। এট ইলেকট্রনের প্রাতপাদ কণা। পোঁজট্রন ভর ও আয়তনে ইলেকদ্রন থেকে 
আভন্ন, তফাৎ শুধু: এটি বিপরীত (ধনাত্মক) আধানের । 

পোিস্রন ও ইলেকষ্রনের সংঘর্ষে উভয়েরই িলাপ্ত ঘটে। পদার্থাবদদের ভাষায় 
এরা পরদ্পরহস্তা। সংঘর্ষে এরা নিশ্চিহ্ন হয়ে যায়। সঠিক বললে, এরা বাকরণে 
রুপান্তরিত হয়। 

কিন্তু নিশ্চহ হবার পরর্মহর্তে এই আপোসহাীন শব্দটির পাশাপাশি 
অবস্থানকালে প্রেত-পরমাণু পোঁজির্রীনয়ামের উত্তব ঘটে। এই পরমাণুঁটি 
নিউক্রিয়াসহণীন। এখানে পোজিদ্রন ও ইলেকট্রন উভয়াটিই সাধারণ আকর্ষকেন্দ্রের 
চারাদিকে ঘূর্ণযমান। 

আচ্ছা, পোঁজদ্রানয়াম সম্পর্কে কে কৌতুহলী হবে? মনে হয় তত্তীয় পদার্থাবদ 
বিকংবা নক্ষ্রলোকযাত্রী মহাশ/ন্যযানের জবালানিসন্ধানী বৈজ্ঞানক কম্পকাহিনীীর 
কোন লেখক। 

ষাটের দশকের শদরুতে মাক যুক্তরাষ্ট্রে 'পোজিদ্রীনয়াম রসায়ন' নামে একটি 
স্থল গ্রন্থ প্রকাশিত হয়েছিল? এটি কোন বৈজ্ঞানক কজ্পকাহিনী নয়। এর লেখক _ 
নিবিষ্টমনা বিজ্ঞানীরা, এর বিষয়বস্তু: বিজ্ঞানীরা কণভাবে এই অনন্য পরমাণুর 
সদ্ধ্বহার করেন। 

সংক্ষিপ্ত আয়ুকালেও পোঁজদ্রীনিয়াম রাসায়ানক বিক্রিয়ায় িপ্ত হয়। যে সকল 
রাসায়ানক যৌগে মুক্ত যোজ্যতা-বন্ধ বর্তমান তাদের সঙ্গে সহজেই এর সমাবন্ধন 
ঘটে। অব্যবহৃত এই যোজ্যতাগদাল পোঁজদ্রানয়াম পরমাণ্‌ দখল করে নেয়। 

বিশেষ যন্বের সাহায্যে বিজ্ঞানীরা পদার্থাবশেষের অণ্দবন্দী পোঁজদ্রনিয়াম 
পরমাণ্র অবক্ষয়ের প্রকতি নির্ধারণ করেন। এর অবক্ষয়মান্তা বিভিন্ন এবং তা অণ্দ 
সংযত উপর নির্ভরশীল । এরই মাধ্যমে বিজ্ঞানীরা অপুর জটিল নকশা পরাঁক্ষা 
করেন ও এমন বহ্‌ সক্ষম ও বিতার্কত সমস্যার সমাধান করেন, যা অন্যথা অসম্ভব 
ছল। 


আবার হণরক প্রসঙ্গ 


রসায়নের জাদন্ঘরে হীরক শ্রেম্ঠতম দ্রষ্টব্য নয়। অনন্যতার পক্ষে এর গড়ন খবই 
সরল। এর কার্বন কঙ্কালে আজ আর কেউই অবাক হয় না। সেই সপ্তদশ শতকে 
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করতেন। 

বিজ্ঞানীরা মনে মনে বহুকাল অন্যতর একাঁট চিন্তা লালন করাছিলেন। তাঁরা 
কৃষ্সীস থেকে হীরক তৌরর কথা ভাবতেন। এরা উভয়েই কার্বন এবং এখানে 
একমান্র করণীয় কৃষ্ণসীসের কার্বন কাঠাঘোকে হীরকের কাঠামোয় পদ্না্বন্যন্ত করা। 
আর তা হলেই: চিঁচংফাঁক: কোন কিছ সাঁরয়ে বা যোগ না করেই, আঁতি কোমল 
একাঁট উপকরণ থেকে তোর হবে কাঠিনতম পদার্থ। 

শেষে, পথের সন্ধান মিলল । কাঁহনীটি কৌতুকপ্রদ আর আমরা তা যথাস্থানে 
বলব। এখন শদধু এটুকুই প্মরণীয় যে, কৃত্রিম হীরক তৈরিতে প্রচণ্ড চাপের প্রয়োজন 
হয়েছিল। 

তাই চাপই এই গল্পটির নায়ক। আর চাপ এক, দুই কিংবা দশ বায়ূচাপ 
নয়। এটি অত্যুচ্চ চাপ, সেখানে সমতলের প্রত বর্গ সোঁণ্টীমটারে শত লক্ষ কিলোগ্রাম 
ওজন পড়ে। 

অতযচ্চ চাপে বেশ কয়েকটি অজ্জত পদার্থ তোর সস্তব হয়েছে। 

শকিমিয়াবিদরা শন্ধন দুই ধরনের ফসফরাসই জানতেন __ সাদা ও লাল। এখন 
ফসফরাসের আরও একটি প্রকার আমরা জানি। এটি কালো। কালো ফসফরাস 
সবচেয়ে ভার, সবচেয়ে নিরেট আর ধাতুর মতোই বিদযৎপাঁরবাহী। 'বাশিষ্ট অধাতু 
এই ফসফরাস অত্যুক্চ চাপে ধাতুকজ্প এক পদার্থে র্‌পান্তারত হয়েছে এবং তা 
স্নান্থুতও। 

ফসফরাসের উদাহরণ অনুদরণ করেছে আর্সোনক এবং অতঃপর, আরও 
কয়েকাট অধাতু। বিজ্ঞানীরা প্রাতাট ক্ষেত্রেই এদের ধর্মের চমকপ্রদ পারবর্তন লক্ষ্য 
করেছেন। অত্যুচ্চ চাপের বলিষ্ঠ হাত চোখের সামনেই এই গুণগত রুপান্তরণ 
ঘাঁটয়েছে। পদার্থাবদ্যা অন্দসারে ব্যাপারটি মোটেই অত্যাশ্চর্য পিছ নয়। অত্যুচ্চ 
চাপে শুধুমার মৌল ও তাদের যৌগাবলীর কেলাস সংয;তির প7নর্কিন্যাস ঘটেছে 
এবং সেজন্যই এই বাড়তি ধাতব বৈশিষ্ট্যের উত্তব। গত ক'বছরে অত্যুচ্চ চাপে ধাতব 
কার্বন ও 'সালকন তোর সম্ভব হয়েছে। আর বিজ্ঞানীরা এখন ধাতব হাইড্রোজেনের 
কথা ভাবছেন! 

এরই ফলশ্রুুতি বিশ্দদ্ধ পদার্থাবদ্যাজাত শব্দ: 'চাপ-ধাতবীকরণ'। 

মঙ্গল ও শর গ্রহে মান্ষের পদার্পণের দিন আর দূরবতার্ঁ নয়। তারপর দুরতর, 
আরও রহস্যঘন জগতের পালা । মান্যষ বারবার কত যে অস্বাভাবক, অভাবিত 
অজানার মুখোমুখি হবে! 
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কিনতু বর্তমানে আমরা একটি বিষয়ের দিকেই শেষ আকৃম্ট। 

রাসায়ানক মৌলাবলী ক সর্বত্র অভিন্ন? পর্যায়কৃত্তের সূত্র ও মেন্দেলেয়েভ 
সারণীর পরাক্ুম বিনা ব্যতিক্রমেই মহাবিশ্বের সর্বতই ?ি বিরাজমান? নাকি রুশ 
বিজ্ঞানীর এই প্রাতভাধর সৃষ্ট কেবল পাঁথবীতেই গ্রাহ্য? 

আশা করি, পাঠকরা আমাদের অগণিত প্রাশেনে অদ্বান্ত বোধ করছেন না। 
বলতে কি, উত্তর দেওয়া অপেক্ষা প্রশন করা অনেক সহজ। 

এ সম্পর্কে দার্শানকদের উত্তর দ্ধার্থহীন। তাঁদের মতে পর্যায়বৃত্ত সূত ও 
পর্যায়বৃত্ত সারণী বিশ্বজগতের সর্ব আঁভন্ন। এটাই এগ্যালর সর্বজনীনতার 
লক্ষণ। কিম্তু এই সর্বজনীনতা শর্তাধীন যে যেখানে প্রাতবেশ পাঁথবী অপেক্ষা 
তত বোশি পৃথক নয়, যেখানে তাপ ও চাপমান্রা বহ্‌ সংখ্যায় হত নয়, শুধু 
সেখানেই তারা ননার্বশেষ সত্য। 

আর এখানেই এর সীমাবদ্ধতা। 


পায়ের তলায় কত অজানা 


'আকাশের তারা গোনার আগে পায়ের তলা খঃজে দেখ, -_ প্রবচনাটি 
প্রাচাদেশীয়। 

আমরা কি আমাদের গ্রহাটকে ভালভাবে জান? দভ্শগা, তেমন ভালভাবে জানি 
না। ভূগোলকের ভেতরের গড়ন আর এর গভীরতর অণ্ণলের পদার্থগযীল সম্পর্কে 
আমাদের জ্ঞান খুবই সশীমিত। 

এ ক্ষেত্রে অডেল প্রকজ্পের পাঁজতে লেশমান্র কমাতি নেই, আর এর কোনাঁটিই 
গ্রহণীয় নয়। 

সন্দেহ নেই, ইতিমধ্যেই সাত িলোিটার অবধি গভীরে তেলকুপ পেশছেছে! 
পনরো থেকে বিশ হিলোিটার গভীর কূপ খননের দিনও আর দূরবতা্ঁ নয়। 
প্রসঙ্গত স্মরণীয়, পাথবীর ব্যাসার্ধ ৬,৩০০ গকলোমটার। 

“খোসা না ভেঙ্গে বাদাম খাওয়া যায় না” _. আরও একা প্রাচ্য প্রবচন। 

সাধারণভাবে পাঁথবীর গড়ন বাদামের অন্যরূপ। এর বাইরের খোসা -- ভূত্বক, 
তেতরের সারবস্তু _ পাঁথবীর আম্ঠি। ভূত্বক ও অম্ঠির মধ্যে মোটা একাঁটি আচ্ছাদন 
রয়েছে। 

পৃথিবীর খোসায় কি কি আছে, আমরা তা এক-আধটু জাঁন। অবশ্য, খোসা 
বলা ঠিক নয়, সব্জ বাদামের মোলায়েম ত্বকের মতোই এটি আত পাতলা একাঁট 
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আস্তর মান্ত। অন্ঠির কথা দূরে থাক, 
আচ্ছাদনীর গড়নাঁট কেমন, সে সমস্যা 
আজও প্রশনকপ্টফিত। 
শুধুমাত্র একটি ব্যাপার সম্পর্কে 
কোন মতান্তর নেই: পাথবীর 
অভ্যন্তরীণ সব স্তর নেহা অনন্য 
উপাদানে গঠিত। পাঁথবীর কেন্দ্রমুখে 
উপারস্থ স্তরের চাপ ক্রমান্বয়েই 
আধকতর। এর আষ্ঠস্থ চাপ 
জ্যোতিরবদ্যায় ব্যবহৃত অধ্কেই 
গণনীয় পাঁরমাণাঁট ৩০ লক্ষ 
বায়ন্চাপের সমান। 
পৃথিবীর অচ্ঠির কথা: এর গঠন 
সংক্ধান্ত বিতর্ক বহন শতাব্দী পুরানো । 
আর, এখানে ঘত ম্যান, তত মত। 
অনেকের মতে আমাদের গ্রহের 
আম্ঠ লৌহ ও িকেলে তোর । অন্যরা 
ভিন্নমত্ব। তাঁদের মতে অষ্ঠির 
নির্মাণোপকরণ গোমেদ মণিক। সাধারণ 
অবস্থায় গোমেদ ম্যাগ্সোশয়াম, লৌহ 
আর ম্যাঙ্গানিজ সাঁলকেউগ্যালর মিশ্রণ । কিন্তু অষ্ঠির প্রচণ্ড ভয়াবহ চাপে গোমেদ 
এক রকম ধাতুকল্প ভোত পদার্থে রূপান্তারত হয়। কিছসংখ্যক বিজ্ঞানী এক্ষেত্রে 
আরও অগ্রগামশী। তাঁরা মনে করেন, পাথবীর আই্ঠকেন্দ্রটি চাপাঁপন্ট কঠিন হয়ে 
ওঠা হাইড্রোজেনে তৈরি এবং সেজন্যই এর অস্বাভাবক ধাতুকজ্প বৈশিষ্ট্য । আবার 
আমাদের বরং এখানে থামাই উচিত। 'খোসা না ভেঙ্গে বাদাম খাওয়া 
যায় না। কন্তু পাঁথবীর আছ্ঠ অবাধ পৌছতে এখনও যে অনেক 
দেরী। 
পরমাণুর নিউক্লিয়াসের সংশ্ছিতির তুলনায় এই আঁষ্ঠওর সংয্তি সম্পর্কে 
আমাদের জ্ঞান সীমিততর। স্বাঁবরোধিতা, তাই না? 


৯৬২ 


ভাঁড়ার: অস্বাভাবক কেলাসী অবস্থার মৌলাবল, ধাতুতে রূপান্তারত অধাতু, 
কল্পনাতীত ধর্মের নানা ধরনের অসংখ্য যৌগ । 

গভাীরতর স্তরের আশ্চর্য রসায়ন! 

কিন্তু এখনকার রসায়ন খ্মবই “ভাসাভাসা' ধরনের বিজ্ঞান। উক্তিটি রৃশ বিজ্ঞানী 
আ. কাপ্নাস্তন্সকির। 

গভীরতম স্তরেও দি মৌলের পর্যায়বৃত্ত বিরাজমান? তাই বটে, তবে যতক্ষণ না 
অবাধ পরমাণুর ইলেকট্রন সংয্যাতর পারবর্তন ঘটেছে ও ইলেকট্রনগহলি নিজ নিজ 


যখন সে আর সে নয় 


না, অত্যুষ্চ চাপ প্রসঙ্গট এখনও শেষ হয় নি। একাঁটি নতুনতর বিস্ময় আমাদের 
জন্য অপোক্ষিত। 

নিউক্লিয়াসের ইলেকট্রন বেন্টনণটি সমদূঢ় কাঠামো। কয়েকাঁট ইলেকস্রন হারালে, 
পরমাণাটি আয়নে রূপান্তারত হয়। প্রাক্রিয়াটি রাসায়ানক 'িখাস্কিয়ার এক সার্বক্ষাণক 
ঘটনা । 

ইলেকট্রন হারিয়ে হারিয়ে এক পর্যায়ে পরমাণৃঁটি কেবলমান্ত 'উদম' নিউক্লিয়াস 
পর্যবসিত হয়। দশ লক্ষ ডাগ্র তাপমান্রায়ই এমনটি ঘটে। নক্ষত্ররাজ্যই এর 
দক্টান্ত। 

কিন্তু আরও একটি হেমা রয়েছে। ধরা যাক, ইলেকট্রনের মোট সংখ্যা অটুট 
রইল, কিন্তু পারবর্তন ঘটল, ইলেকট্রন খোলকে এদের বিন্যাসে? বিন্যাস পরিবর্তনে 
পরমাণদর তথা মৌলের গ্রণগত পাঁরধর্তনও অবশ্যন্তাবী। 

উক্ত সব কথা চিত্র-পরিচয়ের পাঠ। এবার খোদ চিত্রটি । 

পটাসিয়াম পরমাণ্দর চিত্রা্কনে কোন জটিলতা নেই। এর খোলক চঢারটি। 
নিউকরয়াসলগ্র (€. আর [, ) খোলক পাঁরপর্্ণ: প্রথমাঁটিতে দদই আর 'দ্বিতীয়টিতে 
আটটি ইলেকট্রন বর্তমান। স্বাভাবক অবস্থায় এদের মধ্যে আর কোন ইলেকট্রন 
তরণ সম্ভবপর নয়। কিন্তু অন্যতর খোলকদদট মোটেই সম্পূর্ণ নয়। 1-খোলকের 
ইলেকট্রন সংখ্যা মান্র ৮ (১৮টি থাকা উচিত) আর টব-খোলকের সবেমার শ্যরু 
(একটিই ইলেকউন) এবং তাও প্র্বতন খোলাকাঁটি পরো হবার আগেই। 


হা? ১৬৩ 


পটাসিয়াম থেকেই জান। 

ক্তু চতুর্থ খোলকে প্রবেশ করার বদলে 'পটাসিয়াম' ইলেকট্রনের পক্ষে তৃতীয় 
খোলকাটি অব্যাহত রাখাই তো সঙ্গত ছিল (কারণ, ওখানে তখনও দশাঁট শূন্য 
স্থান পূর্ণ হয় নি)। তবেঃ 

উদ্ভট! তাই, তবে সাধারণ অবস্থায় । কিন্তু অভ্যুচ্চ চাপ বলবং হলে, অস্বাভাবিক 
অবস্থার উদ্ভব ঘটে। 

এমতাবস্থায় নিউক্লিয়াসের ইলেকট্রন বেষ্টনী অনেক সঙ্কুচিত হয় এবং প্রত্যন্ত 
ইলেকট্রনগ্ীল নিম্নস্থ অসম্পূর্ণ খোলকে 'পাঁতিত' হয়। 

দৃষ্টান্তস্বরূপ ধরা যাক, পটাঁসয়ামের চতুর্থ থোলকের একমান্ন ইলেকক্রনাট 
তৃতীয় খোলকে দিয়ে -খোলকের ইলেকট্রন সংখ্যা ৯টি করা হল। 

এর ফল কা হবে? পটাসিয়ামের পারমাণাবক সংখ্যা (১৯) আগের মতোই 
অপারিবার্তত থাকবে এবং তার ইলেকট্রন সংখ্যাটও। এখানে মৌলের রূপান্তর 
ঘটে নি। 

কিন্তু আমাদের পাঁরাচিত ক্ষারধাতু পটাসিয়াম আর আগের মতো আমাদের 
পারচিত থাকবে না। চারটি খোলকের পারবর্তে এর খোলক এখন তিনাঁটি এবং 
প্রত্যন্ত খোলকে একের বদলে ইলেকদ্রন আছে নয়টি। পরমাপঁটিকে অপারচিত 
ঠেকবে। তাই এই 'নবপট্াসয়াম'এর গুণাগ্ণ নতুন করে পরীক্ষা করা 
প্রয়োজন হবে। 

এর গদণাগ্থ সম্পর্কিত ধারণাবলণী সম্পূর্ণ কল্পনাপ্রপূত। 'নবপটাসয়াম'এর 
কণামান্তও কেউ কোনাদন দেখে নি। 

আরও উচ্চতর চাপে পটাসয়ামের পরবতর্শ মৌলগ্ীলরও স্বাভাবিক আদল 
বদলে, যাবে। ইলেকট্রনের খোলক ভরাটের এই ক্রমান্ধত প্রক্রিয়ায় মেন্দেলেয়েভ 
সারণীর নিয়মাট আর বলবৎ থাকবে, না। যতক্ষণ একটি খোলক সম্পূর্ণ থাকছে, 
ততক্ষণ এর পরবতাঁটি শূন্য থাকবে। 

..নতুন পর্যায়বৃন্তের অন:বার্ততা এর পক্ষেও আনবার্ধ অবশ্য তা 
মেন্দেলেয়েভের নয়। এতে থাকবে অন্যান্য বাঁসন্দা (প্রথম তিন পর্বের মৌলাবলী 
ব্যাতিরেকে)। তাগ্ত্র ও প্রোমোথয়াম হবে এর ক্ষারধাতু, এবং নিকেল ও নিয়োডিমিয়াম 
হবে এর বর-গ্যাস' আর এদের আন্যাঙ্গক প্রত্যন্ত খোলকগ্যালও ইতিমধ্যেই ভরে 
উঠবে। 
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হয়ত এ-ই হবে "গভীর তলের" রসায়ন। অসাধারণ যোজ্যতা, অদ্ভুত গুণাগুণ, 
বদ্ময়কর যৌগাবলী... 

আকষাঁ? অবশ্যই! বাস্তবঃ কে জানে... এখানে সম্ভবত আবার প্রয়োজন সেই 
মত্ত কজ্পনার। আনকোরা পদার্থ সংশ্লেষের ব্যপারাটই তো এর সঙ্গে জড়িত। বাঁদ 
সাঁত্যই তা অত্যুচ্চ চাপে হয়ে থাকে, তবে সাধারণ চাপে আবার তারা পূর্বতন পদার্থে 
রূপান্তারত হবে। 

কীভাবে এই রুপান্তরণকে 'দংহত' করা সম্ভব, সৌঁটই এখন মূল প্রশন। যাঁদ 
আমরা এই সমস্যার সমাধানে সফল হই, তবে নতুন এক রসায়নের জন্মদান করব। 
আর তা হবে ২ নম্বর রসায়ন। 


ইউ, ১৯ / 
্ ২১ঠে ৬১৫ ৫1 


বিশ্লেষণ সম্পর্কে কট কথা 


িখাইল লমোনসভ একদা বলোছলেন: 'রসায়নের ভুজ সবদুরপ্রসারী। দুই 
শতাঁধক বছর আগেই আশ্চর্য উদ্ভাবনী দক্ষতায় তান উত্তরসরাঁদের জীবনে 
রসায়নের তাৎপর্য যথাযথভাবে উপলান্ধ করেছিলেন। 

তাঁর ভাঁবধ্যদ্বাণনর অন্রান্ততা 'বংশ শতাব্দীতে 1নখুতভাবেই প্রমাণিত। রসায়ন 
আজ 'বহ:ভুজ সত্তা'। বলামান্র তার সবকট শাখা সম্পর্কে মোটামুটি একটা ধারণা 
দেয়া সকল আকাদেমিশিয়ানেরও সাধ্য নয়। তা ছাড়া প্রায় প্রাত বছরই তো এর 
নতুন শাখা গজাচ্ছে। 

কিস্তু এমন একটি ব্যাপার আছে যাকে বাদ দিলে রসায়নের কোন 'ভূজেরই' টিকে 
থাকা অসন্তব। 

এবং তা রাসায়ানক বস্লেষণ। 

এরই সাহায্ রাসায়নিকরা পাঁথবীর বহুসংখাক মৌল আঁবদ্কার করেছেন। 

এরই সাহায্যে তাঁরা সরল থেকে জাঁটল, খাবার লবণ থেকে প্রোটিন অবাধ 
হরেকরকম রাসায়ানক যৌগের উপাদান নর্ণয় করেছেন। 

এরই মাধামে মাঁণক ও খাঁনজের সংস্িতি নির্ধারত হয়েছে এবং ভূ-রাসায়ানকরা 
পৃথিবীর ভাঁড়ারে রাসায়ানক মৌলের সঠিক মজদের সক্ষাতিসক্ষ পারমাপ 
করেছেন। 

বিশ্লেষণের কাছে রসায়ন সাঁবশেষ খণী। এরই বদৌলতে রসায়ন আজ 
যথার্থ বজ্ঞান। মানুষের 'বাভন্ন কর্মক্ষেত্রে এটিই প্রথম সহায়। এর 
দৃষ্টান্ত অসংখ্য। 

মারত চুল্পিতে আকাঁরক গাঁলয়ে লৌহ তৌরর কথাই ধরা যাক। উৎপন্ন ধাতুর 
গুণগত মান ধাতৃভুক্ত কার্বনের মা্রক পার্থক্যের উপরই মূলত নির্ভরশশল। 
এতে কার্বনের পারমাণ ১.৭ শতাংশের বেশি থাকলে ঢালাই লৌহ, ৯,৭ থেকে ০.২ 
শতাংশের অন্তবতর্শ সকল পর্যায়ে নানা ধরনের ইস্পাত, আর ০"২ শতাংশেরও কম 
থাকলে, কাঁচা লৌহ উৎপন্ন হয়। 

লৌহ আর ইস্পাত, িতল আর ব্রোঞ্জের মধ্যে পার্থক্য কী? তংতিয়ায় তামের 
পারমাণ কতঃ কার্নেলাইট নামক খাঁনজে পটাঁসয়ামই-বা কত? কেবলমাত্র 
িগ্লেষণেই এই এবং এ ধরনের প্রশ্নাবলীর জবাব মেলে! এর সামনে 
বরাবর দ্7'ট প্রধান প্রশ্ন থাকে: পরীক্ষণীয় পদার্থে কী কী মৌল আছে, 


৯৬৯ 


আর তাদের অন্দপাত কত? এর প্রথমাঁট গদায় এবং দ্বিতীয়টি মান্রক বিশ্লেষণের 
আওতাধীন । 

কিস্তু বিশ্লেষণ-পদ্ধাত কত প্রকার? এর উত্তর কেউ জানে না, এমন কি আঁভজ্ঞ 
বিশেষজ্ঞও [নিশ্চিত নন। 


ভাল বারুদ তোরর পদ্ধতি 


বারদের আবিভ্কারক কে? জনশ্রদাঁত অনদ্সারে তান জার্মান সন্ত বার্থহোল্ড 
স্ভাৎস... বারুদ তোর তেমন কছন কাঠিন কাজ নয়। গন্ধক, সোরা আর কাঠ-কয়লার 
মিহি গুড়ো সঠিক অনুপাতে মেশালেই কার্যোদ্ধার। কিন্তু উপাদানগনলো উচ্চ 
মানের হওয়া চাই। 

কিন্তু তাদের গুথাগণ যাচাই কীভাবে সম্ভব ঃ 

প্রাচীনকালে বারুদ প্রস্তুতকারীরা সোরা জিভে ঠোঁকয়ে তা খাঁটি কিনা 
পরণক্ষা করতেন। 

মহাফেজখানার দলল-দপ্তাবেজে সোরা পরীক্ষার কৌত্‌হলী যে-বিবরণ পাওয়া 
গেছে তা এ রূপ: নোনতা 'িংবা তিতা সোরা মানেই বাজে। যে-সোরা জিভে 
কামড় দেয় আর স্বাদে 'মান্ট, তাই উত্তম” 

সমতরাং, বলা যায়, ভাল বারদদ প্রস্তুতকারী হতে অস্তত.'দশ সের সোরা খাওয়া 
প্রয়োজন _ নয় কি? 

আর গন্ধক পরীক্ষার পদ্ধাত আরও বেড়ে বৈকি। 

এক টুকরো গন্ধক জোরে মুঠোয় চেপে কানের কাছে নিলে যাঁদ 
একাঁটও চিড় খাওয়ার শব্দ শোনা যায় তবেই তা খাঁটি। অন্যথা তা ভেজাল 
ও বজ্া। 

কিস্তু খাঁটি গন্ধকে চিড় খাওয়ার শব্দ হয় কেন? এর তাপ পাঁরবাহিতা খবই 
সাঁমিত। আঙ্গদলের তাপে গন্ধক টুকরোর 'বাভলন অংশ ীবাভন্ন মাত্রায় 
উত্তপ্ত হয়। অতঃপর, এভাবে উৎপন্ন পীড়নে ভঙ্গুর বিধায় তা সশব্দে 
বহদ খণ্ডে ভেঙ্গে পড়ে। ভেজাল গন্ধকের তাপ পাঁরবাহিতা অনেক বোশ 
এবং তা অপেক্ষাকৃত শক্ত। এই তো ঘটনার বৈজ্ঞনিক ব্যাখ্যা, কানে শোনার 
রাসায়ানক বিশ্লেষণ। 

কাহিনীটি সধাক্ষপগ্ত করে বলা যায়, ইন্দ্িয়ই সেকালের রাসায়ানকদের সেরা 


৯৭০ 


বিশ্লেষক যন্ম ছিল। একাধিক সরল ও জটিল পদার্থের নামকরণে এই বাস্তবতা 
প্রীতফলিত। কোরালয়ামের পর্বনাম গ্রাসানয়াম। এর লবণগুলির মিষ্ট 
স্বাদই এই শেষোক্ত নামের কারণ। লেটিন শব্দার্থ 'মণ্টি' থেকেই গ্লিসারিন 
নামের উৎপান্ত। প্রাকৃতিক সোডিয়াম সালফেটের নাম মিরাবলাইট, অর্থাৎ 
শততা"। 


জামোনয়াম আবিদ্কারের কাহিনী 


১৮৮৬ সালের মার্চ মাসের শর্তে দ. মেন্দেলেয়েভ একটি চিঠি পান। চিঠি : 

পপ্রয় মহাশয়, 

অর আমার নিবন্ধের এই প্রাতালাঁপটি গ্রহণ করে আমাকে বাঁধত করূন। আমার 
আবিচ্কত জার্মেনয়াম নামের একটি নতুন মৌলের বিবরণ? এড়ে বার্ণত। প্রথমে 
মনে করোছলাম মৌলটি আপনার বিস্ময়কর ও 'ির্ভূল পর্যায়বৃত্ত সারণীর আ্যাশ্টিমান 
ও বিস্‌মাথের মধ্যবতর্শ শূন্যস্থানটি পূর্ণ করবে এবং আপনার ইকা-আ্যা্টমাঁনর সঙ্গে 


৯৭১ 


তার সান্নপাত ঘটবে। কিন্তু দেখলাম, বাস্তব অবস্থা অন্যতর এবং এটি ইকা-সসীলকনের 
ঘনিষ্ঠ। 

“আশা করাছ, অচিরেই এই আকরাঁ পদার্থাটর খংটনাটি, তথ্যাদ আপনাকে 
জানাতে পারব। আজ আপনার অদ্রান্ত উদ্ভাবনী দক্ষতার আরও একাঁটি নতুন বিজয়- 
সংবাদ জানাতে পেরে আমি খুশি! আমার গভীর শ্রদ্ধা গ্রহণ করুন। 


আপনার বিসবন্ত 
ফ্লাইবার্গ, স্যাক্সীন ক্রিমেন্স উইতকলার 
২৬ ফেব্রুয়ারী, ১৮৮৬, 


জানোনয়ামের আবচ্কারের প্রায় শতবর্ষ আগে হেনাঁর ক্যাভোপ্ডিশ বুথাই বলেননি 
যে, 'সবাঁকছুই ওজন, সংখ্যা আর আয়তনে পারিমাপ্য'। স্যাক্সনি। অঞ্চলে আর্গিরোডাইট 
নামক দংস্প্রাপা খানজ আবিষ্কারের অল্পকালের মধ্যেই 'ক্লিমেন্স উইঙ্কলার তার 
বিশ্লেষণ শুরু করেন। তান এতে 
রৌপ্য, গন্ধক এবং অল্প পারমাণ 
লৌহ, দস্তা ও পারদ খংজে পান। কিন্তু 
আর্গরোডাইটের মৌলাবলীর শতকরা 
অন্পাতগ্‌লি বার বার যোগ করেও 
যে অজ্কটি পাওয়া গেল তা ৯৩ এবং 
কোনক্রমেই ১০০ নয়। এখানেই 
হত ছিল রহস্যের ইঙ্গিত। 

এই ছলনাকারী ৭ শতাংশ তা 
হলে কি? সেকালে জ্ঞাত সবকটি 
মৌলের বিশ্লেষণ প্রয়োগ করেও কোন 
ফল হল না। সকল বিশ্লেষণের ব্যর্থতার 
প্রোক্ষতে অতঃপর উইঙকলার এক 
দুঃসাহসী সিদ্ধান্তে পেশছলেন। এই 
৭ শতাংশ নতুন কোন মৌল হিসেবেই 
তাঁর কাছে প্রতীয়মান হল। তাঁর 
ধারণার অন্রান্ত প্রমাণও িলল। 
বিশ্লেষণ-পদ্ধাতর সামান্য বদলে 'তাঁন 
এই ছলনাকারশ ৭ শতাংশকে আলাদা 


করলেন। প্রমাণিত হল পদার্থাট সেকালের অজ্ঞাত এক মৌল। স্বদেশের স্মরণে 
তাঁন এর নাম রাখলেন জার্মোনয়াম। 

অন্য একটি নতুন মৌলের আবিচ্কারেও তৌলিক বিশ্লেষণের গুরত্বপূর্ণ অবদান 
ছিল। মৌলটি মেন্দেলেয়েভ পর্যায়বৃত্ত সারণীর শন্যদলের প্রাতাঁনধি -. আর্গন। 

বিগত শতাব্দীর নব্কুই দশকের প্রথম দিকে 'ব্িটিশ পদার্থাবদ র্যালে গ্যাসের 
ঘনত্ব তথা পারমাণাঁবক ভর নির্ণয়ের কাজ শর করেন। নাইট্রোজেনে পেশছবার 
পূর্বাবাঁধ সবই ঠিক ছিল। কিন্তু এখান থেকেই অঘটন শর; হল। দেখা গেল বাতাস 
থেকে পাওয়া এক লিটার নাইফ্রোজেন রাসায়নিক যৌগ থেকে উৎপন্ন সমপাঁরমাণ 
নাইব্রোজেন অপেক্ষা ভরে ০০০৯৬ গ্রাম বেশি। হতভাগ্য সেই নাইট্রোজেন-লিটারটি 
আযমোনিয়াম নাইট্রাইট, নাইই্রাস বা নাইীত্িক অক্সাইড, ইডীরয়া, আযমোনিয়া অথবা 
অন্য যেকোন যৌগ থেকেই উৎপাঁদত হোক, আবহ-নাইট্রোজেনের সমপারমাণ থেকে 
তার ভর সব সময়ই কম। 

এই অদ্ভুত বৈষম্যের কারণ 'নর্ণয়ে ব্যর্থ র্যালে অগত্যা তাঁর পরাক্ষার ফলাফল 
লণ্ডনের 'ন্যাচার' পািকায় প্রকাশ করলেন। আঁচরেই রামজে সাড়া দিলেন এবং 
ধাঁধা সমাধানের লক্ষ্যে দুই বিজ্ঞানী ভিজ নিজ প্রয়াস এক্যবদ্ধ করলেন। ১৮৯৪ 
সালের আগস্ট মাসে র্যালের প্রাথীমক ব্যর্থতার কারণ আবচ্কৃত হল। দেখা গেল, 
বাতাসে আরও একটি নতুন গ্যাস রয়েছে। সোঁট আর্গন এবং তার পাঁরমাণ প্রায় 
এক শতাংশ । 

সাধারণ তৌলিক বিশ্লেষণের মাধ্যমে বিজ্ঞানীরা নতুন মৌলগুলি আবিচ্কার 
করলেন। বিশ্লেষণ বর্জন আজও কোন রাসায়ানক পরণক্ষাগারের পক্ষেই সম্ভব নয়। 
জটিল যৌগ ও খাঁনজে মৌলের অন্দপাত নির্ণয়ে সাধারণ ওজনপদ্ধাত বিশেষ 
সহায়ক। অবশা এর আগে কম্টকর রাসায়নিক প্রাক্রিয়ায় মৌলগযীলকে পরস্পর 
থেকে আলাদা করা প্রয়োজন। 


আলো আর রঙ 


সোভিয়েত দেশের প্রধান প্রধান ছ্যাট উপলক্ষে নাগারকরা নিশ্চয়ই বেতার 
ঘোষকের কণ্ঠে শুনেছেন: প্রতিরক্ষা মন্দীর আদেশ... সম্মান প্রদর্শনের জন্য 
আভিবাদনের সময় গোলার বজ্গর্জনের তালে রাতের আকাশ হল্দদ, সবুজ 


৯৭৩ 


আর লাল আলোর বর্ণাধারায় অপরুপ বর্ণাঢা হয়ে ওঠে। গোলা ও আতশবাজী 
ছুড়ে উৎসব উদযাপনের খীতহ্য সুপ্রাচীন । খলঃ পৃঃ ২,০০০ বছর আগেও 
আতশবাজী তোৌরর কৌশল চীন দেশে প্রচলত দছিল। কিস্তু রাসায়ানক 
বিশ্লেষণে বার্ণল-শিখা ব্যবহারের পদ্ধাতটি বিজ্ঞানীরা জেনেছেন এ তুলনায় 
সন্প্রাতকালে। 

বাভন্ন ধাতুর লবণ যে বর্ণহান গ্যাসণশখাকে 'বাভন্ন রঙে রাঁঙন করে এই 
ঘটনাঁট লক্ষ্য করেন জার্মান পদর্থোবদ কর্খহফ্‌। সোডিয়াম, ক্যালাসয়াম ও 
বোরিয়াম লবণে আলোক-শখা যথাক্রমে হলুদ, গাঢ় লাল আর সব্মজ হয়ে ওঠে... 
ইত্যাদি। 

'বাঁভল্ন পদার্থে মৌলাবলীর আস্তত্ব আবিচ্কারের পদ্ধাতটি যে নির্ভরযোগ্য 
ও দ্রুত ফলপ্রসূ, কিখ৫খহফ্‌ তা আঁচিরেই উপলান্ধ করলেন। যা হোক তাঁর উল্লাস 
ছিল অকালপরু। দেখা গেল৷ পদ্ধাতটি বশদদ্ধ লবণের ক্ষেত্রে কার্যকর, কিন্তু মিশ্র 
লবণে নয়। সোডিয়াম ও পটাসিয়ামের লবণ মিগ্রিত হলে বাতির উজ্জ্বল হলুদ 
শিখার (সোডিয়ামের জন্য) প্রেক্ষিতে 
পটাঁসয়ামের বেগদান রঙ প্রায় অদৃশ্য 
থাকে। 

রাসায়ানক কর্থহফের সাহায্যে 
এগিয়ে এলেন পদার্থাবদ বুনলেন। 
তাঁর সুপারিশ মতো মিশ্র লবণ 
ব্যবহারকালে আলোক-শিখাটি 
বর্ণলীবীক্ষণ নামক একটি নতুন 
যন্তে দেখার ব্যবস্থা হল। যন্ত্রটর 
মল উপকরণ ছিল একাট প্রিজম, যা 
অন্তর্গামী সাদা আলোকে বর্ণালীতে 
বিশ্লি্ট করত অর্থাৎ আলোককে নিজ 
উপাদানে ভেঙ্গে ফেলত। 
'বর্ণলীবাক্ষণণ অর্থ বর্ণালী দর্শন। 

ধারণাটি অত্যন্ত ফলপ্রস) হল। 
দেখা গেল, গ্যাস-বার্নারের শিখায় লবণ 
পোড়ে সেই আলো বর্ণালীবীক্ষণে 
ফেললে সাধারণ আলোর আবিচ্ছেদ্য 


বর্ণালীর পাঁরবর্তে এতে রৈিক বর্ণালী সৃষ্টি হয় এবং বর্থালীর রেখাগাল 
সর্বক্ষণ স্বস্থানে থাকে। সোভিয়াম লবণকে বার্নারের শিখায় পোড়ালে যে বর্ণালী 
পাওয়া যায় এতে পরস্পর ঘাঁনষ্ঠ দ"ট গাঢ় হলুদ রেখ্য থাকে। পট্াসিয়ামে একাটি 
লাল আর দ7'টি বেগান রেখা দেখা দেয়। 

কোন একটি রাসায়ানক মৌলের রেখাগীল বর্ণালীতে যে সবসময়ই 
যথানা্দন্ট অবস্থানে প্রকটিত হয় তা কিখ্খহফ ও বুনসেন লক্ষ্য করেন। 
সোডিয়ামকে ক্লোরাইড, সালফেট, কার্বনেট অথবা নাইস্রেট ইতাকার যে-আকারেই 
আগুনে পড়ান হোক, সোঁভিয়াম রেখার অবস্থান সর্বদাই আঁভন্ন থাকে। এমন ি 
সোডিয়াম লবণকে যাঁদ পটাসিয়াম, তাম্ত, লৌহ, প্ট্ান্সয়াম অথবা বোরয়াম ইত্যাঁদর 
লবণের সঙ্গেও মেশান হয় তাতেও সোডিয়াম রেখার অবস্থানগত কোন পাঁরবর্তন 
ঘটে না। 

নিজ আঁবদ্কারে উৎসাঁহত 'কর্থহফ্‌ ও ব্দনসেন অক্রাস্তভাবে কাজ করে 
চললেন। তাঁরা অনেকক"টি মোঁল আর যৌগকে 'আগদনে পযাঁড়য়ে” পরীক্ষা করলেন। 
কিছনকালের মধ্যেই বহ? রাসায়ানক মৌলের বর্ণালশধূত রেখার একটি দীর্ঘ তালিকা 
তোর হল। এই পদ্ধাততে বিজ্ঞানীরা বহু জাঁটল মিশ্রণের নির্ভুল বিশ্লেষণে আজ 
সক্ষম হয়েছেন। 

এভাবেই বর্ণলশগত বা বর্ণালী 'বিষ্লেষণের জন্ম। শুধয মিশ্রণস্থ জ্ঞাত রাসায়ানক 
মৌলের গদণীয় বিশ্লেষণের উৎকৃষ্ট পদ্ধাত হিসেবেই নয়, নতুন মৌল আবিষ্কারেও 
এর ভূমিকা উল্লেখ্য। এরই কল্যাণে আঁবল্কৃত হয়েছে র্াবাডয়াম, সাজয়াম, 
ইশ্ডিয়াম এবং গ্যাঁলয়াম। বর্ণালধৃত রেখাগ্ীলর গভীরতা উজ্জবলতা) 
যে মিশ্রণস্থ পদার্থের পারমাণের উপর নির্ভরশীল, এই তথ্য জানার পর 
বর্ণলী বিশ্লেষণ মান্ধক পদ্ধীতর ক্ষেত্রেও এক সম্মানত আসনের আঁধকার লাভ 
করল। 


চিরাচাঁরত প্রথান্দসারে ১৮৬৮ সালের সর্ষগ্রহণের আগেই জ্যোভার্বদরা 
অঢেল যন্তপাতি সাজিয়ে প্রস্তুত হয়োছলেন। এবারের তালিকায় ধর্ণালশবাক্ষণও 
স্থান পেয়োছল। অল্পকাল আগে একাধিক মৌল আবিচ্কারের সাফল্যে যন্রাট সবে 
লক্বপ্রৃতিষ্ঠ হয়েছে। 


যথারীতি গ্রহণ শেষ হল। থাঁথয়ে এল সবাকছদ। কিন্তু সে বছরের ২৫শে 
জ্‌লাই ফরাসী জ্ঞান আকাদেমিতে একই সঙ্গে দৃ'ট চিঠি পেশছল। একটি এল 
সুদূর ভারতবর্ষ থেকে, লেখক জনৈক ফরাসী, নাম জানসেন। অন্যাট ইংলন্ড থেকে, 
লিখেছেন লাঁকয়ার। দুটি চিঠির বক্তব্যই প্রায় হবহ এক: বর্ণালীগত বিশ্লেষণে 
তাঁরা সৌরলোকে পৃথবার অজ্ঞাত একটি মৌল আঁবচ্কার করেছেন। এর আস্তত্ব 
বর্ণলনতে সোঁডিয়ামের অন্দরূপ একটি হল,দ রেখায় িহিত হয়েছে। কিন্তু রেখা 
মোটেই সোডিয়ামকল্প নয়। 

সংবাদ শুনে শ্রদ্ধাস্পদ ববজ্ঞানীমণ্ডলী বিস্মিত । জানকেন ও লকিয়ার শুধু 
সূর্যই শবশ্লেষণ' করেন নি, তৎসঙ্গে একি নতুন মৌলের আবিজ্কারও দাঁব করছেন! 

পাঁথবীতে 'হালয়ামের (সৌর মৌল'কে দেয়া নাম) আস্তত্ব আবিচ্কৃত হয়োছল 
এর ২৭ বছর পরে ১৮৯৫ সালে। 

যে-পদ্ধাত উদ্ভাবনের ফলে দূর মহাজাগাঁতক বস্তুপুঞ্জের রহস্যোদ্ধারের পথ 
উন্মস্ত হল সেই গ্ররুত্বপূর্ণ ঘটনার স্মরণে ফরাসী আকাদোম ষল্লাটর একটি 
বিশেষ মডেল তৈরির "সিদ্ধান্ত গ্রহণ করে। অবশ্য পদ্ধততাঁট নতুন মডেলের উপযোগী 
ছিল বই কি! অন্য যেকোন পদ্ধাততে রাসায়নিক বিশ্লেষণের জন্য অন্তত কিছুটা 
পদার্থ অপরিহার্য বিবেচিত হয়। কিন্তু বর্ণলণ 'িপ্লেষণে তাও নিষ্প্রয়োজন। দূরত্ব 
এখানে কোন প্রাতবন্ধ নয়। 

“সৌর মৌল' আঁব্কারের পর বিজ্ঞানীরা একাধিকবার সূর্যের দিকে বর্ণালীলেখ 
(নবেশনক্ষম বর্ণালীবীক্ষণ যন্্) তাক করিয়োছলেন। যন্বাঁট সূর্য সম্পকে তাঁদের 
যথাসাধ্য জানিয়োছল। 

তারপর এল দূরের ও কাছের. নক্ষত্রদের পালা । তাদের আলো পাঁথবীর 
বর্ণালীবীক্ষণে ধরা পড়ল আর বিজ্ঞানীরা পরাক্ষাগারের নীরবতায় নগ্ন হলেন 
পদুঞ্জিত বর্ণালীরেখার জাঁটলতার অর্থোদ্ধারে। পাঁথবীর সকল মৌলই পুনরাবিদ্কৃত 
হল মহাশন্যের গ্রহে, নক্ষতে। 

সৌর হিলিয়াম আবিও্কারের ৮০ বছর পর সেই পরানো বিস্ময়ের ধারা এসে 
ঠেকেছিল মেন্দেলেয়েভ সারণীর ৪৩ নং কক্ষবাসী মৌল টেক্নেসিয়াম-এ। অপার্থিব 
এই মৌলটি প্রথম আবিষ্কৃত হয় কোন কোন নক্ষত্রের বর্ণালীতে এবং শেষে আতি 
সামান্য মানায় পাঁথবীতে। কিন্তু নক্ষত্রলোকে টেক্নোনয়াম মোটেই দাজ্প্রাপ্য নয়। 
পারমাণাঁবক বিক্রিয়ার ফলে সেখানে তা সর্বদাই স্বতোৎসারী। 

সূর্য এবং অন্যতর নক্ষত্ে অতঃপর আর কোন নতুন "মৌল আ্যাবচ্কৃত 
হয় নি। এবং, সম্ভবত হবেও না। 'বশ্বলোক আভন্নর্প: পৃথিবী, স্য 
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গ্রহ-নক্ষত্র এবং সকল মহাজাগাঁতক বন্তুপঞ্জ, মূলত আঁভন্ন রাসায়নিক মৌলাবলীর 
স্ন্টি। 

কিন্তু মহাজাগতিক রাসায়নিক মৌলের 'যোজ্যতা, পার্থব মৌল, থেকে স্বতন্ত্র 
এবং এটিই বিস্ময়কর । মহাশ্‌ন্যে আঁক্মজেন ?িংবা ?সালকনের প্রাধান্য নেই, 
হাইড্রোজেন ও হিলিয়ামই সেখানে সর্বেসর্বা। পর্যায়বৃত্ত সারণীর এই প্রথম 
মৌলদয়ের পারমাণ সেখানে সমবেত অন্যতর সকল মৌলের চেয়েও অনেক বোঁশ। 
অতএব, নাক্ষা্রক রসায়নের িন্ময়ক বৈষাদশ্য অন্নমেয়: আমাদের ছায়াপথে 
হাইড্রোজেনই সবার রাজা । 


তরঙগমালা ও পদার্থ 


প্রকাতির রাজ্যে বর্ণবৈচিত্রা অশেষ রাসায়নিক তথা অন্য সকলেই তা জানেন। 
বর্ণলহরণীর আশ্চর্য শোভায় তাঁদের পক্ষে হতবুদ্ধি হওয়া মোটেই কোন দুর্লভ 
ঘটনা নয়। 

শনয়োডিমিয়াম নাইক্রেট দ্রধের রঙ কণী?? 

'রক্তাভ, রাসায়নিক উত্তর দেন। 

পরুযোজশী লৌহের দ্রুবে পটাসিয়াম থিয়োসায়ানেট যোগ করলে রঙটি কেমন হবে?" 

'লাল। 

“আর ফিনলপ্থোলনে ক্ষার-দ্রব যোগ করলে 2 

“কালচে লাল।' 

রঙের এই তালিকার কোন শেষ নেই। বহসংখ্যক রাসায়ানিক বিক্রিয়াই নাঁদিষ্চ 
বর্ণাভাষ,ক্ত। আমরা যাঁদ আরও এক ডজন রাসায়ানক যোৌগের নাম করি যাদের 
দ্বব রক্তাভ, তাতে রীতিমতো বিভ্রম সৃষ্ট হবে। বলা হয় শিঞ্পী ও কাপড় কলের 
রঙকারীরা দু'জনের মতো লাল রঙ সনাক্ত করতে পারেন। চোখ এভাবেই রঙ 
চিনতে শিখে! 

কস্তু বর্ণ ও বর্ণাভা চেনার এই '্বজ্ঞাত' পদ্ধীত রাসায়নে অচলপ্রায়। ঘনত্বের 
তারতম্যে একই দ্ববে অসংখ্য বর্ণাভার উন্তব সম্ভব। এতো রঙ কীভাবে মনে রাখা 
যাবেঃ 

পাঁথবীতে এমন লোকও আছে বাঁধা চোখে শুধ্য আঙ্গুলে ছ:য়েই তারা রঙ 
চিনতে পারে। ডাক্তারদের মতে এদের চার্ম-দৃম্ট অত্যুচ্চ। বিখ্যাত লেখক জোনাথান 
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সুইফট তাই ব্যঙ্গ করে িখোঁছিলেন যে, লাপ,্টীয় বিজ্ঞান আকাদেমিতে অদ্ধরা 
তাদের পাঠ্য “বিজ্ঞান” বিষয়গযাল আয়ন্ত করার জন্য নানা ধরনের রঙ মেশাত। 

এই বিখ্যাত ব্রাটশ ব্যঙ্গ্য লেখকের বক্পোক্তিটি আজ আর যথার্থ নয়। আজ 
রাসায়নিকরা দ্রব না দেখেই তার রঙ বলতে পারেন। বর্ণালী-দীস্তি্ীত নামক 
যন্মের সাহায্যে তা এখন সপ্তব। বষ্লেষণের এই বিশিষ্ট পদ্ধাতর নাম 
বর্ণলী-দীপ্তিমাপক যন্ত্র থেকে নেওয়া। এর সাহায্যে রাসায়নিক যৌগ বা এর দ্রবের 
বর্ণাবশ্লেষণ সহজ। 

আইজাক [নিউটন 'প্রজমে আলোকরশিম বনক্ষেপন্মে সাদা আলোর যৌগিক 
বৈশি্ট্য প্রমাণ করেন। আমরা প্রায় সকলেই রামধন্চ দেখেছি। রামধন্মর সকল রঙই 
সাদা আলোর উপাদান। 'প্রজমে সর্যালোক ফেলে 1ানউটন এ ধরনের রামধনূই 
দেখোছিলেন। রামধনুই বর্ণালী । 

শকন্তু আলো কী? আলো তাঁড়ং-চুদ্বকীয় কম্পন বা তরঙ্গ। প্রাতাটি তরঙ্গই 
'নার্দঘ্ট দৈর্ঘযচহিত (সাধারণত এজন্য গ্রীক বর্ণ 'ল্যাম্বদা” ব্বহত)। নার্িক্ট 
তরঙগদৈর্ঘ্য যেকোন বর্ণ বা বর্ণাভার বিশেষ ধর্ম। যেমন রাসায়ানকদের ভাষায় : 
'৬২০ মিলিমাইক্রুন তরঙ্গদৈর্ঘের লাল রঙ” বা '৬৩৭ 'মালমাইক্রন তরঙ্গদৈর্ঘযর 
লাল রঙ' | (৯ মাঁলমাইন্রুন ১73৮০ মাইক্রন বা চভাভট্াততত িলীমটার)। ফলত, 
'কালচে লাল', 'লাল', “স'দ?রে লাল", টকটকে লাল" ইত্যাকার বর্ণাভার বাবহার অতঃপর 
'নিথ্প্রয়োজন। এজন্য ফেবল তরমদৈর্ঘা ধ্যবহার করলেই উীল্লাখত বর্ণ ও বর্ণাভা 
দ্দানিয়াজোড়া বিজ্ঞানীরা সহজেই বুঝতে পারবেন। প্রাতিটি যৌগই এখন 'ল্যাম্বদা 
সমান এত" এমন একটি 'শংসাপন্ন" পেয়েছে এবং তা তার বর্ণ সূচিতে চিহিত হয়েছে। 
বিশ্বাস করদন দাললাট খুবই নির্ভরযোগ্য । 

কল্তু ধা বলা হয়েছে তা এর অর্ধেকমান্। শোষিত ও বিকীর্ণ রশম আর এদের 
তরঙ্গদৈঘেণের উপরই যৌগাঁবশেষের বর্ণ নির্ভরশীল । ধরা ধাক কোন নিকেল লবণের 
দ্রব সবুজ রঙের, এর অর্থ এতে কেবলমান্ন সবুজের প্রাতিষঙ্গী ছাড়া আর সকল 
তরঙ্গদৈর্ঘই শোষিত । পটাসিয়াম ক্লোমাইট দ্রবের হলুদ রঙ কেবলমান্ন হলুদ রাঁ*্মর 
পক্ষেই ভেদ্য। 

বর্ণলী-দশীপ্রিমাপক ধন্তে নীঁর্ট তরঙ্গদৈথ্ঘ্যের আলোকরছিম উৎপাদন করে 
বিভিন্ন পদার্থে তাদের শোষণমান্রার পারমাপ 'ির্ণয় সম্ভবপর । বহনসংখাক জৈব 
ও অজৈব পদার্থ বর্ণলী-দশীপ্তমাপক যল্দ্ে পরীক্ষিত হয়েছে। 

দৃশ্যমান আলো ছাড়া অদৃশ্য আলোও রয়েছে যা মান্ষের চেখে ধরা পড়ে না। 
দৃশ্যমান বর্ণালীর 'পরপারের' এই আলো আঁতবেগুনী ও অবলোহিত নামে 


12 ১৭৯ 


চিহিত। রাসায়ানকরা এদের ব্যবহারেও পারদরশরঁ। তাঁরা আতবেগ্নী ও অবলোহিত 
রশ্মিতে বিবিধ রাসায়নিক পদার্থের বর্ণালী গ্রহণ করেন ও একটি কৌত্হলো- 
দ্রীপক প্রক্রিয়ার সন্ধান পান। তাঁরা লক্ষ্য করেন যে, বর্ণালীতে প্রাতটি রাসায়ানক 
যৌগেরই বো আয়নের) নিজস্ব বন্ধনী রয়েছে। প্রতিটি পদার্থই স্বীয় 'র্ণ 
শংসাপত্রধারী' (অবলোহত অথবা আতবেগনী)। 

কেবল গুশীয় বিশ্লেষণের জন্যই নয়, িশোষণ-বর্ণলী মানিক 'বশ্লেষণেও 
ব্যবহার্য! এবং তা এজন্যই সম্ভব যেহেতু রাসায়নিক যৌগের ঘনত্বের উপরই অনেক 
ক্ষেত্রে আঁধক মাত্রায় একটি 'নার্্ট দৈথঘ্যের আলোক শোষণ তথা দ্রবের বর্ণের 
গাচত্ব নির্ভরশীল। সুতরাং, কোন দ্রবের আলোক শোষণযান্রা (কেউ কেউ 
“আলোক ঘনত্বও' বলেন) নির্ণর্ধ করে এতে না্দ্ট মৌলের পাঁরমাণ নির্ণয় 
খুবই সহজ। 


কেবল এক ফোঁটা পারদেই... 


সংপ্রাচীন প্রবচন: প্রতিভার সকল অপন্র্ব সৃষ্টিই সরল/। 

রাসায়নিক বিশ্লেষণে উল্লেখযোগ্য আঁবদ্কারের জন্য শুধু একবারই নোবেল 
পুরস্কার দেয়া হয়োছল। ১৯২২ সালে প্রখ্যাত চেক বিজ্ঞান ইয়ারোস্লাভ 
হেরোভাঁস্ক এই আঁবজ্কারের গৌরধ অর্জন করেন। আর তখন প্রাগ রাসায়ানকদের 
মনা হয়ে উঠোছল। সবাই সেখানে তীণর্ঘযান্তা শ্রর7 করলেন। উদ্দেশ্য: হেরোভ্স্কর 
নতুন পদ্ধাত পোলারোগ্রাফি শিক্ষা । 
এখন পোলারোগ্রাফক বিশ্লেষণ সম্পর্কে প্রাত বছর পহম্তরীধক নিবন্ধ প্রকাশিত 
হয়। " 

পদ্ধীতিটির অ-আ, ক-খ এরূপ: কোন দ্রবে পদার্থাবশেষের থনত্ব জানার জন্য 
একটি পাত্রে সেই দ্রব নিয়ে তার তলায় পারদ রাখা হয়। পারদের আস্তর 
এথানে একটি তাঁড়দদ্বারের স্থলবতর্শ। একটি কৈশিক নালকা থেকে নির্দিষ্ট 
কাজ করে। 

তাঁড়দদ্বার দূশটকে অতঃপর বিদনযতপ্রবাহের সঙ্গে যুক্ত করা হয়। এতে দ্রবের 
তাঁড়দ্বিশ্লেষ শুরু হবার কথা । কিন্তু দেখা যায়, তাঁড়দবিক্সেষ পারদাবিন্দুর পর্যাপ্ত 
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িভবের উপর নির্ভরশীল । স্বক্পাঁবভবে বর্তনীতে বিদনাৎ প্রবাহিত হয় না। এর 
পারমাণ বৃদ্ধি পেতে থাকে এবং দ্রবের আয়নগ্যালর শীবম্দাক্তি শুরু হয়। অতঃপর 
বর্তনীতে বিদুৎ প্রবাহত হয়। 

দ্রবে 'বাভ্ন মৌলের আয়ন থাকলে, নিজস্ব িভবমান্রান্মসারেই প্রাতি জাতের 
আয়নের বিমদা্ত ঘটে। 

রাসায়নিক কিভবমান্রাকে ভুজাক্ষে এবং বিদ্যাংকে কোটিতে রেখে গ্রাফ আঁকেন। 
এর লব্ধ রেখাট িড়সদূশ, প্রীত ধাপ এক এক জাতের 'বিম্‌ক্ত আয়নের 
প্রাতিষঙ্গীস্বরূপ। 

দ্রবাঁবশেষে জ্বাত পদার্থের জ্কাত ঘনত্বের নারখে ইাতিপূর্কে তোর প্রামাণ্য 
রেখার সঙ্গে অতঃপর লব্ধ িশড়-রেখাটি তুলনা করা হয়। 

এভাবে একাঁট দ্রবের একই সঙ্গে মানিক ও গুণীয় বিশ্লেষণ সম্ভব। বিশেষ পদ্ধাত 
মাধ্যমে বিশ্লেষণাটকে স্বয়ংক্রিয় করা যায়। 

গোলারোগ্রাফির প্রশংসায় প্রথমেই চমৎকার' বিশেষণাঁট মনে আদা স্বাভাবক। 
কিন্তু চমকই: এর সবকিছন নয়। পোলারোগ্রাফক পদ্ধাত সরল, যথাযথ এবং দত 
কার্যকরী । তা ছাড়া গুণগত উৎকর্ষতায়ও এটি প্রচালত সকল বিশ্লেষণ-পদ্ধাতর 
সেরা। দস্তার কথাই ধরা যাক। এক গ্রামের দশ লক্ষ ভাগের একভাগ দস্তাকে 
ক্লোরাইডের এক দি-সি দ্রব থেকেও পোলারোগ্রাফিমাধ্যমে সনাক্ত করা সন্ভব। আর 
এতে সময় লাশে দশ িনিটেরও কম। 

হেরোভাঁস্কির মূল ধারণা এখন সম্পূর্ণতা লাভ করেছে এবং এর 'বাঁবধ 
প্রকারভেদ উত্তাবত হয়েছে। িশোষণ পোলারোগ্রাফক বিশ্লেষণ এর 
অন্যতম এবং পদ্ধতিটি আতি সংবেদী। এর মাধ্যমে প্রাত সস দ্রবে এক 
গ্রামের শত কোটিভাগের এক ভাগ পরিমাণ জৈধ. পদার্থের আস্তত্ব সনাক্তকরণও 
সম্ভব। 

পোলারোগ্রাফ কোথায় ব্যবহৃতঃ কেন, প্রায় সবন্তই; স্বয়ংক্রিয় উৎপাদন 
নিয়ন্ত্রণে, খানজ ও িশ্রধাতু বিশ্লেষণে । পোলারোগ্রাঁফর সাহায্যে জীবদেহে 
িটামন, হোর্মোন ও বিষের উপাদান শনর্ণয় করা যায়। াকংসকরা 
ক্যানসারের পূর্বাহ্ন সনাক্তীকরণেও পোলারোগ্রাফ ব্যবহারের কথা 
ভাবছেন। 


রাসায়নিক 'প্রজম 


এই জ্ঞানীর নাম ও পেশা তাঁর আঁবচ্কারের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট । 

তাঁন উীস্তদাবদ, নাম মিখাইল স্‌ভেত। 

তাঁন ক্লোরোফিল সম্পর্কে উৎসাহী 'ছলেন। ইতিমধ্যে আমরা জেনোছি যে, 
ক্লোরোফিল পাতার সব্দজ বর্ণকঁণিকা। 

কিন্তু অধ্যাপক সৃভেত 'বাবিধ রাসায়নিক কার্যপদ্ধীত সম্বন্ধেও অবাহত ছিলেন। 
তান বিশেষভাবে এমন পদার্থ বিশোষক সম্পর্কে জানতেন যা উপারিতলে বহন গ্যাস 
ও তরল িশোষণে সক্ষম । 

তান সবুজ পাতার মণ্ড তোর করে তা আ্যআলকোহলে মেশালেন। 
মণ্ড বর্ণহীন হল। এর অর্থ মণ্ডের সকল বর্ণকণিকা আলকোহলে নিচ্কাঁশত 
হয়েছে। 

তারপর স্বল্প বোঞ্জনে ভেজান খাঁড়মাঁটি দিয়ে একটি কাচের নল ভরাট করে 
তিনি এতে গলানো রুরোফিল ঢাললেন। 

খাঁড়মাটির উপরের স্তর সবুজ হয়ে উঠল? 

বিজ্ঞানী এই মল ফোঁটা ফোঁটা বৌঁঞজন 'দয়ে ধুতে শুরু করলেন। সবুজ 
অঙ্গার নড়ে উঠে শেষে নিচে নামতে শর; করল। এবং তার পর, কী আশ্চর্য! এটি 
কয়েকটি রঙিন ডোরায় পৃথকীভূত হল । দেখা গেল, হলুদ-সব্জ, সবুজ-নীল। এবং 
তারপর 'বাভন্ন আভার কয়েকটি হল্দ্দ ডোরা। বিজ্ঞানী সভেত এক আশ্চর্য দৃশ্য 
দেখলেন। আর দশশ্যাট রাসায়ানকদের কাছে অত্যান্ত গুরুত্বপূর্ণ এক আবিষ্কার 
হিসেবে প্রকটিত হল। 

ক্লোরোফিল যে, কয়েকাঁট যৌগের মিশ্রণ এবং এর উপাদানগ্লি পরস্পর ঘনিষ্ঠ 
হলেও আণবিক সংযতি ও ধর্মে যে স্বতন্ত্র তা প্রমাণিত.হল। যাকে এখন ক্লরোফল 
বলা হয় সে তার অন্যতম মানস, যাঁদও গুরুত্বে সে সবার পেরা। এই 
উপাদানগ্লিকে অতঃপর আত সহজ পদ্ধাততে পরস্পর থেকে আলাদা 
করা হল। 

এরা সকলেই খাড়মাঁটিতে আটকা পড়েছিল, অবশ্য প্রত্েকেই নিজস্ব পদ্ধাততে । 
খাঁড়মাটি গ:ড়ার উপারতলের শাক্তর বিভিন্নতার নিরিখেই এতে বাভন্ন উপাদান 
ধৃত ছিল নলে ঢালা বোঁঞ্জনে ধৌতকারী) এই উপাদানগলি তাদের 'নাদ্ট 
ক্রমন্বিত পর্যায়েই বাহত হয়েছিল। যেগুলো আলতোভাবে আটকে ছিল তারাই 
প্রথমে এবং অতপর সংসাক্তির মাত্রানুসারে অনারা। তাই পৃথকীভবন ঘটেছিল। 


১৮২ 


'প্রজম যেমন সূর্যালোককে বর্ণালীতে শীবা্লিন্ট করে তেমান শোষক স্তস্তাটও 
(রাসায়নিক প্রজম”) এখানে একটি জটিল মিশ্রণকে স্বীয় বাভন্ন উপাদানে 
বিভক্ত করেছে। সৃভেত ১৯০৩ সালে আবম্কৃত তাঁর এই নতুন বিশ্লেষণ- 
পদ্ধাতর নামকরণ করলেন: বর্ণাচন্রণ (ক্রুমেটোগ্রাফি)। পারভাষাঁটি গ্রীক 
শব্দার্থ 'বর্ণলেখ'-উদ্ভূত। 

বর্তমানে এই রাসায়ানক 'ব্লেষণের বর্ণলেখ পদ্ধতি দুনিয়াজোড়া সকল 
বিশ্লেষ-পরাক্ষাগারের একটি প্রধান হাতিয়ার । 

বহন বৈজ্ঞানক আবিষ্কারের ভঁবিতব্ই দুজ্জেয়। এদের অনেকগ্ালই 
আঁবদ্কারের পর বিস্মাতির অতলে দত বিলীন হয় এবং শেষে প্নবাবিজ্কৃত হয়ে 
বিজ্ঞানাকাশে উজ্জব্লতম তারকার অক্ষয় দীপ্তি লাভ করে। ক্ুমেটোগ্রাফির ভাগ্যেও 
তাই ঘটোছিল। চল্লিশ দশকেই তা প্রনঃস্মারত হয়োছিল এবং সেজন্য দৃঃখ প্রকাশের 
কোন অবকাশ ছিল না। 


প্রোমোথয়াম আবিচ্কারের কাহিলশ 


সঠিকভাবে বললে ৬৯ পারমাণাবক সংখ্যার এই মৌলটি বহদবারই আবিচ্কৃত 
হয়েছে, আর প্রাতবারই তার আলাদা আলাদা নাম জুটেছে: ইিনিয়াম, ফ্লোরোনিয়াম, 
সাইক্লোনিয়াম। কিন্তু এর কোনাঁটই সত্যায়িত হয় ি। এই মৃতজ্জাতদের নামগ্যাল 
এখন শব্ধ ইীতিহাসেই আছে। 

তারপর বিজ্ঞানীরা প্রমাণ করলেন যে, ৬১ নং মৌল বলে পৃথবীতে কিছ; নেই! 
প্রকাতির কোন খেয়ালের বশে পর্যায়ব্ন্ত্র সারণী মোলাঁটির কোন প্রাতিনাধ ধারণের 
সৌভাগ্য থেকে বণ্টিত হয় নি। এর কারণ ৬১ নং মোঁলের সকলা আইসোটোপই 
তৈজন্ত্িয়, আত অস্থায়ী। অনেক আগেই তারা প্রাতবেশী মৌলের আইসোটোপে 
রুপান্তীরত হয়ে গেছে। 

শেষে ১৯৪৫ সালে, পারমাণাবক রিয়েষ্র চালনাকালে মৌলটি কান্রিমভাবে 
উৎপাদিত হয়। ইউরেনিয়ামের নিউীকয়াস _ বিয়েইরের 'জবালান' বিভাজনে 
নিউক্রিয়াসেরে বহদসংখ্যক খণ্ডাংশ থেকে জন্মাত লঘ্দভার মৌলের 
নিউক্রিয়াস। প্রোমোথয়াম ছিল এদেরই একাঁটি (ছলনাকারী মৌলের এটিই 
সঠিক নাম)। ঠ 

বহহক্ষণ চিন্তা করে তত্বীয় পদার্থীবদরা 'িপ্োর্টাটতে সায় দলেন। কিন্তু 


১৬৩ 


রাসায়ানকরা সহজে ভুলার পান্র নন। তাঁরা প্রোমেতিয়ামকে নিজ হাতে বারেক 
যতি আর সাম্মান্য হলেও নবজাত মৌল অথবা তার কোন যৌগকে এক নজর দেখতে 
চান। 

কিন্তু বিধ্বস্ত ইউরেনিয়ামের এই খণ্ডাংশের মিশ্রণ থেকে ৬৯ নং মৌলের আঁত 
সামান্য পারমাণও (এক গ্রামের শত বা হাজার ভাগের একভাগ) পৃথকীকরণ সহজ 
ছল্গ না। 

খ্দব সামান্য? না, রাসায়ানকরা ইতিপূর্বে এর চেয়েও অনেক কম পারমাণ 
পদার্থ নিয়েও কাজ করেছেন, সফল হয়েছেন। 

িন্তু এক্ষেত্রে জাঁটলতার প্রক্কাতি অন্যতর ছিল। প্রোমোঁথয়াম বিরলমৃত্তক 
মৌলের অন্তর্গত এবং হীতিপূর্বে এই পাঁরবারের সাদ্‌শোোর কথা আমরা বলোছ। 
সমতরাং, নিউক্লীয় খণ্ডাংশের 'মশ্রণে প্রোমেখিয়ামের ঘানিষ্ঠতম প্রতিবেশী _- 
নিয়োডিমিয়াম এবং স্যামোরিয়ামও প্রচুর পাঁরমাণে থাকত। 

প্রথমত, এদের মধ্য থেকে প্রোমোথয়ামকে আলাদা করা প্রয়োজন ছিল। বিজ্ঞ 
কাজটি মোটেই সহজ নয়! আজীবন বিরলমাঁত্তকায় গবেষণানাবস্ট বজ্ঞানীরা 
সাঁত্যকার বৈজ্ঞানক বাহাদ্দার দেখালেন আভিজ্ঞতাটি যন্্ণাকর। এর অন্তর 
আভব্যান্ত আমার জানা নেই। একে একে চৌদ্দটি যমজকে পৃথক ও এদের প্রাত্যেককে 
সংগ্রহ করা মুখের কথা নয়। 

(ফরাসী রসায়ানক শ. উরবেইন দিশনদ্ধ থালয়াম তৈরির চেঞ্টা করেন ও সফল 
হন। এতে সময় লেগোঁছিল পাঁচ বছর আর অনুষ্ঠিত রাসায়নিক পরাঁক্ষার সংখ্যা 
দাঁড়য়েছিল পনেরো হাজারের বেশি। পরাক্ষাগ্যল ছিল একঘেয়ে তথা অসম্ভব 
ক্লান্তকর।) 

অবশ্য, বিশ্দদ্ধ প্রোমেথিয়াম পৃথকণীকরণ তুলনামূলকভাবে সহজতর ছিল। 
প্রসঙ্গত স্মরণীয়, মৌলাটি তেজক্কিয় এবং দ্রুত ক্ষীয়মাণ। সুতরাং, 
আলাদা করার পরপরই মৌলটির পক্ষে পুরোপুর উধাও হয়ে যাওয়া 
মোটেই অসম্ভব নয়। 

তাই, ল্যান্থেনাইডদের পৃথকীকরণের দ্রুততর পদ্ধতির উদ্ভাবন অপারহার্য 
ছিল, যাতে বছর, মাস এমন কি সপ্তাহও বায়ত না হয়। মান্র কয়েক ঘণ্টার মধ্যেই 
এখানে কার্যীসাদ্ধ প্রয়োজন। অথচ এমন কোন পদ্ধাতই রসায়নে জানা 
ছিল না। 

আর তখনই মনে পড়ল ক্রমেটোগ্রাফর কথা। 

সৃভেত-এর পৃথকীকরণ নালিকা (বর্তমানে এর ভারা নাম 'ক্রমেটোগ্রাফক 
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কলাম') শোষক পদার্থে (আগের মতো খাঁড়মাটি নয়, আয়ন-বানময়কারী বিশেষ 
ধরনের রজন) পূর্ণ করা হয়। বিরলমৃত্তিক মৌলজাত লবণের একটি দ্রবকে রজনের 
স্তর আঁতন্ুম করানো গেল। 'নাবড় ঘানষ্ঠতা সত্তেও 'িত্তু ল্যান্থেনাইডগ্ীল 
সম্পূর্ণ আভন্ন নয়। তারা প্রত্যেকে রজনের সঙ্গে এক-একটি জাঁটল যৌগ 
তোর করল। 

মৌলগ্দালর স্থায়ত্বকাল পরস্পরাভলন এবং এগলি ক্রুমাবন্যন্ত। গোত্রের প্রথমতম 
ল্যান্থেনামই দূঢ়তম যৌগের উৎপাদক, আর শেষতম ল্দাটাসয়াম-এর যৌগাঁটই 
দুর্বলতম। 

তারপর রজনকে বিশেষ দ্রবে ধৌত করা হয়। দ্রবের প্রাতটি ধিন্দ; রজনকণাকে 
বেষ্টনক্রমে িরলমাঁত্তকায় মৌলাবলীর আয়নকে পূর্বতন 'বন্যাস অনুসারে বিধৌত 
করে। 

স্তম্ভ থেকে 'িশ্দদ্ধ বিরলমৃত্তিক মৌল লবণের দ্ূব ফোঁটায় ফোঁটায় ঝরে 
পড়ে: প্রথমে, ল্যাটাসয়াম লবণ এবং শেষে, ল্যান্থেনাম লবণ। 

এই পদ্ধাত অনসারেই মাকিন বিজ্ঞানী জ. ম্ারন্স্কি, ল. গ্লেনডোনন ও 
স.কোরিয়েল নিয়োডাময়াম ও স্যামোরয়াম থেকে প্রোমোথয়াম আলাদা করোছিলেন। 
এজন্য সময় লেগোঁছিল মাত্র কয়েক ঘণ্টা। 


ৰ্যনো স্ট্রবেরির গন্ধ 


...পাইন বনে খাঁনকটা ফাঁকা জায়গা। জুলাই মাসের কোন উত্তপ্ত 
দিন। অজ উচ্ছি;ত স্ট্রবোর, পাকা, অমস্‌ণ, টকটকে লাল, কী স্দস্বাদ, মুখে 
গলে গলে যাচ্ছে। 

বিজু স্ট্রবোর-গন্ধের উৎস কীঃ নিশ্য়ই আপনি স্বীকার করবেন, এ নিয়ে 
কখনও ভাবেন নি। পাইন বনের গন্ধ, সূর্যালোকত বনতলের সুবাসেই 
তুম্ট ছিলেন। 

গন্ধ-প্রাক্রিয়াটি অত্যন্ত জটিল। এ সম্পর্কে পুরো একটি বিজ্ঞানই গড়ে উঠেছে। 
কেন পদার্থাবশেষ উগ্রগন্ধণী এবং অন্যরা নির্গন্ধ। কেউ সুগন্ধী, কেউ-বা দর্গন্ধী 
কেন, এ নিয়ে বিজ্ঞানীরা আজও আঁভন্মমত নন। বিষয়াট নিয়ে আরও গবেষণা 
প্রয়েজন। 

পদার্থাবশেষের গন্ধ সন্দেহাতীতভাবে তার অপ্দ-সংয:তির সঙ্গেই অন্বিত। 
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কিন্তু কীভাবে? ঠিক এ সম্পকেইি আমরা নিশ্চিত নই। গন্ধের 'নার্দিষ্ট ভৌত তত্ব 
আজও উপস্থাপিত হয় নি। 

অবশ্য রাসায়নিকরা বিষয়টি নিয়ে এত উতলা নন। 'বাভন্ন গদ্ধের জন্য "দায় 
অণুকে তাঁরা 'নর্ভুলভাবে "চাহত করে থাকেন। জিজ্ঞেস করন, স্ট্রবোর-গন্ধের 
কারণ, তাঁরা আপনাকে ঠিক বলে দেবেন। 

স্টরবেরি-গন্ধ ছিয়ানব্বুইটি গন্ধের এক জটিল মিশ্রণ এবং তাদের পারস্পারক 
পার্থক্যের মাতা দুরবিস্তুত। প্রকৃতিজাত এই আশ্চর্য "রবের" সমরভির জন্য 
শ্রেষ্ঠতম সংগাদ্ধ প্রস্ুতকারকও প্রকাতির প্রাতি ঈর্ষিত। 

কিন্তু বিজ্ঞানীদের পক্ষে 'স্ট্রবোর' সুরাভির 'ব্যবচ্ছেদ' কীভাবে সম্ভব হলঃ 

তরল-গ্যাসীয় ক্রমেটোগ্রাফর সাহায্যে? 

এখানে 'বশোষক হিসেবে অন্দদ্ধায়ী তরলাসিপ্ণিত সিলিকন ডাইঅক্সাইড, 310১. 
বিশেষ অনুকূল। আর সচল মাধ্যম এখানে বর-গ্যাসবর্গের অন্যতম _ আর্গন। 
এবং এই সব। 
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পক্ষান্তরে, একটি কাচের নলকে কেবল অন্যদ্ধায় তরলে ভেজানোই যথেষ্ট । আর 
নলটি বথেষ্ট লম্বা হওয়াও দরকার । তাজা স্ট্রবোরর পুরো গন্ধ 'ধরতে' গবেষকরা 
যে-নল ব্যবহার করেন তা ১২০ মিটার দশর্ঘ। 

অবশ্য, নল কুন্ডাঁলত এবং থার্মোস্টাট নামক একাঁট [বিশেষ যল্তে স্থাঁপত। এই 
শেষোক্ত ষল্মাটির সাহায্যে ধীরে ও সমভাবে তাপমানা বাড়ান যায়! স্ট্রবোর-গম্ধগ্যালর 
উদ্বায়তার পার্থক্যের প্রোক্ষিতে ব্যবস্থাটি অপারহার্য। এদের কোনাঁটর উদ্বায়িতা 
ক্ষিপ্র, কোনটি বা মন্থর । উপাদানগীল নলে স্ঢানার্দন্টভাবে ক্লমবিনান্ত থাকে। 
অরপর নলে আর্গন চাঁলয়ে তাদের টেনে বের করা হয়। নল্মৃথে স্থাঁপত একাঁট 
জাঁটল মন্দ নর্গত উপাদানগ্দীল ধরা পড়ে। দেখা গেছে স্ট্রবোরর গন্ধকণকার 
সংখ্যা ৯৬, অথচ তাদের মোট ওজন ১০-১২ গ্রাম মান! 

এই পদ্ধীততে রাসায়নিকরা অত্যন্ত জটিল অনেকগযাল প্রাকাতিক পদার্থ পরীক্ষা 
করেছেন। বলুন তো, পে্রোলিয়ামের উপাদান কট? দশ ব্িশের কম নয়! আর 
শদুধ সংখ্যা গনাই নয়, তাদের প্রত্যেকটিই এখন সনাক্তীকৃত। 


নেপ্োলিয়নের মৃত্যু: 
জনশ্রুতি ও বাস্তবতা 


সরকার? বক্তব্যান্সারে ১ম নেপোঁলিয়ন বোনাপার্ত ১৮২১ সালের ৫ই মে 
সেন্ট হেলেন দ্বীপে মারা যান। রোগ __ পাকচ্ছলণীর ক্যানসার এবং এরই প্রকোপে 
অর্ধবছরেরও কম সময়ে অর্ধপাঁথবীর প্রাক্তন আঁবশ্বরের জীবনাস্ত ঘটল। 
আশদমৃতপরাঁক্ষকের বিবাততে সই করেছিলেন ডাঃ আন্তমার্ক। 

বক্তব্যটি সংপ্রাতষ্ঠ হলেও অতি অল্প লোকই তা বিশ্বাস করত এবং তা নেহাৎ 
অকারণে নয়। 

সয্মাটের বহ অন্দগ্ামীই জীবনের শেষাঁদন অবধি দূঢ় মত ব্যক্ত করে গ্রেছেন 
যে. নেপোলিয়নের মত্যু স্বাভাবিকভাবে ঘটে নি, তাঁকে বিষ খাওয়ানো হয়েছিল । 

আর মত্যুর এক সপ্তাহ আগে উইল লিখানোর সময় বোনাপার্ত নিজে 
বলোছিলেন : পাশ স্বৈরতন্ম এবং তাদের গপ্তঘাতকদের হাতেই আমি নিহত হচ্ছি? 

কিন্তু নেপোিয়নকে কী ধরনের বিষ দেয়া হয়েছিল: গত শতকে জ্ঞাত বিষের 
সংখ্যা কিছু কম ছিল না। 'কন্তু অজ্ঞাত হত্যাকারীঁটি এর কোর্নাটই সম্রাটের উপর 
প্রয়োগ করে নি। 
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শিকারাঁটকে নিঃসন্দেহ রাখার জন্য এখানে প্রয়োজন ছিল এমন একটি স্বাদহান 
দুর্বল বিষের যা দেহে ধীরে ধারে সণ্চিত হয় ও মৃত্যু ঘটায়। আর্সোনক এ 
ধরনেরই বিষ। 

তই অন্যতর একটি বক্তব্ও শোনা যায়: বোনাপার্তকে আর্সোনক দেয়া 
হয়োছিল। 

বস্তু এর প্রমাণ? সন্দেহ নেই, তা নিয়ে হরেক রকম অনুমানই সম্ভব। কিন্তু 
আসলে প্রয়োজন অকাট্য প্রমাণের । অথচ কোন সাক্ষীই নেই। কবর খড়ে সম়াটের 
দেহাবশেষ পরাক্ষাও আচারাবিরদদ্ধ ব্যাপার । 

তাসত্বেও ১৪০ বছর পর স্কটল্যান্ডের গ্রাস্গো শহরে নেপোলিয়নের 
অস্বাভাবিক মৃত্যু সম্পর্কে একটি অদ্ভুত তদন্ত শুর হয়। এর পাঁরচালক ছিলেন 
দদজন চিকিৎসক __ ডাঃ 'সমথ ও ডাঃ ফাস্টফউড | 

তাঁরা পৃথিবীর নামকরা সব জাদ,ঘরে একি অদ্ভুত আবেদন পাঠালেন । তাঁদের 
জিজ্ঞাস্য: কোন সংগ্রহে... এই প্রখ্যাত ফারাসণ সম্লাটের এক গণচ্ছ চুল আছে কি না? 
ভাগ্য প্রসন্ন হবার আগে বহন বছর কেটে গেল। শেষে মৃত্যুর কয়েক ঘণ্টা পরে কাটা 
সম্াটের কয়েকাট চুল তাঁদের হস্তগত হল। 

মান্দষ আর্সোনক খেলে বষটি যে চুলে ক্রমাগত সাত হয়, চাকংসক দ;জন 
তা জানতেন। যাঁদ তা বোনাপার্তের চুলে খ:জে পাওয়া যায়!.. 

কিন্তু কথার চেয়ে কাজ অনেক কঠিন। এভাবে আত অজ্প আর্সোনকই চুলে 
সঞ্চিত থাকে। রাসায়ানক বিশ্লেষণ এখানে প্রযোজ্য হলেও দোধব্রাট কাটিয়ে সঠিক 
ফলাফল লাভের পক্ষে তা মোটেই তেমন সৃবেদী নয়। 1নার্বশেষ শদদ্ধতা এখানে 
অপারিহার্য। 

শেষে, সুইডিশ পদার্থবদ ওয়াসেন তদন্তে যোগ দিলেন। 

মহাম[ল্য চুলগ্র্দালল একটি আযালদীমানয়াম মোড়কে ঢেকে কিছুক্ষণ ইউরেনিয়াম 
িয়েক্টরে রাখা হলা 

অতপর, বিশেষ ব্যবস্থানচ্যায়শ উদ্ধার করা চুলগলি পরীক্ষিত হলে দেখা গেল 
সাত্যই আর্সোনক প্রয়োগে নেপোলিয়নকে খুন করা হয়েছিল। তাঁর চুলে 
আর্সোনকের পাঁরমাণ [ছিল স্বাভাবিকের চেয়ে তের গুণ বোঁশ। তা ছাড়া আর্সোনক 
তাঁর উপর প্রয়োগ করা হয়োছিল ত্রমাগত এবং অঙ্গ মান্রায়। 
করলেন? কোন রাসায়নিক পদ্ধীত ব্যাতিরেকেই কেমন করে আসেোনক 
সনাক্ত হলঃ 


৯১৮৮ 


বিকারক বিশ্লেষণ 


প্রাকীতিক আর্সৌনক অত্যন্ত স্মস্থিত মৌল। এতে কোন বিজ্ঞানীই তেজস্কিয়তার 
কণামা্ও খুজে গান ন। 

আর্সোনকের অন্যতর একটি উত্তট বৈশিষ্টাও লক্ষণীয়। একে "নঃসঙ্গ' বলাই 
সঙ্গত। কারণ, অন্য সকল মৌলই দুই, তিন অথবা ততোধিক আইসোটোপের মিশ্রণ । 
যেমন টিনের কথাই ধরা ষাক। তার দশ-দশাটি পরমাণ্বাবন্যাস আছে এবং সবকণাটই 
প্রকাতিতে লভ্য। 

কিন্তু আর্পোনক একেবারেই একা । তার নিউীক্রিয়াসাট ৩৩ প্রোটন আর ৪২ 
িউষ্টনে তোর আর এই সমাবদ্ধন অতাব স্মাস্ছিত। 

বিস্তু তার নিউক্লিয়াসে কোনকমে একটি বাড়াঁতি নিউদ্রন ঢুকালেই সকল 
স্মাঞ্ছীতর সমাপ্ত। তখনই আর্সোনকের অন্য একটি তেজস্কিয় আইসোটোপ জন্মে, 
যা রাসায়ানক পদ্ধাত ছাড়াই সনান্ত করা যায়। আর তেজা্কিয়তা পাঁরমাপক বিশেষ 
একটি মন্মই এজন্য যথেন্ট। সান্রয় আর্সোনকের পাঁরমাণ যত বোঁশ হবে, বাকিরণের 
তীরতাও সে অন্মপাতেই বাদ্ধ পাবে। 

এ-ই' বিকারক বিশ্লেষণের মৌল নীতি: পরল বস্তু সাঁত্য খ,ব গুরত্বপূর্ণ । এর 
সাহায্যে সামান্যতম পদার্থ এমন কি দশাঁমক বিদ্দদর পর ১০ বা ১২ শ.ন্যঘুক্ত 
এক গ্রামের ভগ্নাংশ অবধিও সনাক্ত করা সম্ভব। পরাক্ষণীয় পদার্থকে এজন্য নিউট্রন- 
জ্যোতিরেখায় তেজাহত করাই যথেছ্ট। অতঃপর, উৎপন্ন আইসোটোপের বিকিরণ- 
তীরতা মাপলেই কার্যোদ্ধার । 

এতিহাসিকরা এভাবেই নেপ্োঁলয়নের মৃতুারহস্যের যবানকা উন্মোচিত 
করেছিলেন। যথার্থ বিজ্ঞানসমূহের সহায়তার একটি চমৎকার দষ্টান্ত, 
তাই নাঃ 

আধ্বানক বিশ্লেষকদের কাছে দিকারক 'বশ্লেষণ এক সর্বদশর অক্ষাবশেষ। 
অন্য বিশ্লেষণের অসাধ্যপ্রায় সমস্যাবলী তার পক্ষে অতি সহজসাধ্য। 

বিশ্দদ্ধ জার্মোনয়াম সাধারণত চমতকার অর্ধপরিবাহণী। বিস্তু এতে অগুমান্র 
ভেজাল থাকলেই বপদ। আ্যাণ্টিমনির কথাই ধরা যাক! যাদ কোটি কোট জার্মোনয়াম 
পরমাণুতে একাটিমারও আযাস্টমান পরমাণ্‌ থাকে, তাহলেই এর অর্ধপারবাহতার 
সমাপ্ত ঘটে। 

তাই, জার্মোনয়ামের ভেজাল নির্ণয়ে আত্যান্তক সতর্কত অপারহার্য আর তা 
কেবল বিকারক বিশ্লেষণের পক্ষেই সম্ভব। 


১৯০ 


এবং জার্মোনয়ামের পাতে নিউউ্রন বার্ধত হল। রাসায়নিকরা জানেন এতে কিছ; 
আ্যাস্টিমান থাকা সম্ভব। হয়ত, পাঁরমাণটি খুবই সামান্য ও পাঁরহার্য ঁকংবা অনেক 
এবং তা "বশযদ্ধ' ধাতুঁটিকে অবাবহার্য করার পক্ষে যথেষ্ট) 

নিউট্রন সম্পকে জামোনয়াম ও আযাস্টিমানর বিকিয়া-প্রকৃতি ভিন্ন। 'নরাসাক্ত 
বিধায় প্রথমাঁট নিউদ্রনকে বিন্দৃমানও প্রতিহত করে না। কিন্তু ছিতীয়টি তাকে 
গিলে খায় গোগ্রানে। ফলত, কেবলমার আ্যাস্টমাঁনরই তেজাঁস্কিয় আইসোটোপ উৎপন্ন 
হয়। বাকী মবই 'বাকরণমাপক যন্তের হাতে । অতঃপর, জার্মেনিয়ামে আযাণ্টমাঁনর 
পাঁরমাণ কম না বেশি তা বলা সহজ। 


ওজনহীনের ওজন 


৫০০ মাইক্রোগ্রাম কি যথেষ্ট? দেখইে যাক। এক মাইক্রোগ্রাম এক 'মালগ্রামের 
হাজার ভাগ, আর এক গ্রামের দশ লক্ষ ভাগের একভাগ । সমতন্লাং, ৫০০ মাইক্রোগ্রাম_ 
এক গ্রামের ২ হাজার ভাগের একভাগ - অর্থাৎ অর্ধেক িলিগ্রাম। যাঁদ জল নেওয়া 
হয়, তবে ৫০০ মাইক্রোগ্রাম এক ঘন ালালটারের অর্ধেক তথা আলাঁপনের মাথার 
ঘনমানের এক-তৃতীয়াংশ হবে। বিত্ত যাঁদ পদার্থটি দশগুণ বেশ ভারি হয়? তাহলে 
এর ঘনমান দশগৃণ কম হবে। এমন কোন পদার্থ দেখতে পাওয়াই তো 
কঠিন। একে নিয়ে কী করা যাবেঃ কী আর করা, অণ্দবীক্ষণে পরণক্ষা ছাড়া 
নান্য পন্থা। 

তবু, ১৯৪২ সালে মার্কন বিজ্ঞানীদের হাতে কেবলমাত্র ২০ মাইক্রোগ্রাম 
প্লটোনিয়ামই ছিল, অর্থাৎ ৫০০ মাইক্রোগ্রাম পাঁরমাণের ২৫ ভাগের কম, এর এক 
কণাও বৌশ নয়। তবু সাত্যিকার পাঁরমাপ-অসাধ্য এই পদার্থটুকুতেই তাঁরা এর মৌল 
ধর্মাবলী খজে পান। তা ছাড়া তাঁরা একে এমন পুঙ্খানূপ,ঞ্খভাবেই পরীক্ষা 
করোছিলেন যে, এক বছর পরই এক বিরাট প্লুটোনিয়াম কারখানা নির্মাণ সম্ভব 
হয়োছিল। 


কিন্তু তৌলে এমন কী জটিলতা থাকা সন্তবঃ তৌল তো তৌলই। এমন ?ক 
যেবশ্লেষণী পরাণুতৌলে িলিগ্রামের শতাংশও ওজন করা হয়, তার গড়নও যথেষ্ট 
সরল। কিন্তু এমন যাথার্ে তুষ্ট হবার দিন বিজ্ঞানীরা অনেক আগেই পার হয়েছেন! 


১৯৯ 


তাই, এ শতকের শ্রুতেই এমন এক তৌল তোর হল, যা দিয়ে মিলিগ্রামের ১০ 
হাজার ভাগের একভাগও ওজন করা যায়। প্রসঙ্গত, উল্লেখ্য, ব্রাশ পদার্থাবদ 
উইীলয়ম র্যামূজে ০:১৬ 'স-ীস র্যাডন মাপতে এমন একটি তোৌলই ব্যবহার 


করেছিলেন এবং এভাবে তানি রাদারফোর্ডের রোঁডয়ামের তেজীঁক্রুয় অবক্ষয়ের 
কর্ম-প্রকরণ সংক্রান্ত প্রক্গপ প্রমাণ করেন। 

কিস্তু, এমন কি এই তৌলও যথেষ্ট গিবেচিত হল না। কিছুদিন পরই সুইডিশ 
রাসায়ানক হানস: প্যাটারসন একটি তৌল তরি করলেন যা দিয়ে মাইক্রোগ্রামের 
১০ হাজার ভাগের ছয়ভাগ অর্থাৎ ৬ ১০০ গ্রামও ওজন করা যায়! এই সংক্ষ্রতা 
কল্পনাতীত । আধ্মীনক পরাণতৌলের সক্ষরতা এমন যে তা দিয়ে কোন কছুর 
২০ লক্ষ ভাগের একভাগও ওজন করা সম্ভব 

পরাণ্াবিশ্লেষণ একটি নতুন বিজ্রানশাখা। আত সক্ষম ওজন, ওজনহণীনের 
ওজন পাঁরমাপই এর সাফল্য। তা ছাড়া গর্ব করার মতো এর অন্যতর সাফল্যও কিছ: 
কম নয়। 


৯৯২ 


শবাভন্ন রাসায়ানক পরীক্ষার এমন সব পদ্ধাত আবিক্কৃত হয়েছে, যেখানে অত্যজ্প 
পদার্থ থেকে শ্মরদ করে ১০ হাজার ?মাললিটারের (সস) একাংশ নিয়েও কাজ করা 
সম্ভব, যে-সক্ষতা ক্ষেত্রাবশেষে এক মাইক্রোলিটারের প্রায় ১০ হাজার ভাগের 
একভাগ (১ * ১০১৪ িটার)। 

কেবল জীঁবাবদ্যা ও জৈব রসায়নের গবেষণায়ই নয়, পরাণ্দাবষ্লেষণ কৃত্িম 
ট্রা্সইউরেনিয়াম মৌলের পরীক্ষায়ও সাঁবশেষ ব্যবহার্য । 


একক পরমাণ্যর রসায়ন 


এককালে 'মালগ্রাম পারামত নতুন মৌলের গুণাগুণ 'নর্ধারণে ব্যর্থ রাসায়ানকের 
পক্ষে বিলাপ ছাড়া গত্যন্তর ছিল না। 

তারপর 'মাব্রক সামান্যতার মান' একাঁধকবার পুনার্ববোচিত হয়েছে। ১৯৩৭ 
সালে ইতালীয় বিজ্ঞানী পেরিয়ে ও সেগরে কৃত্রিমভাবে সবেমাত্র পাওয়া ৪৩ নং 
মৌল টেকনেপিয়ামের গঃপাগদ্ণ যথাষথভাবেই নিধণারণ করেছিলেন, যাঁদও তাদের 
হাতে মেন্দেলেয়েভ সারণণর এই নতুন প্রাতানধিটির পরিমাণ ছিল মার এক গ্রামের 
এক হাজার কোটভাগের একভাগ । 

তাঁদের আভজ্ঞতা অন্যদের সহায়ক হয়েছিল। ট্রান্সইউরেনিয়াম মৌল নিয়ে 
পরণক্ষাকালে রাসায়ানকদের গ্রাম, মালগ্রাম এমন ক মাইক্রোগ্রাম জাতীয় ওজন- 
এককগ্দালকে বেমালমম ভুলে যেতে হয়। ট্রান্সইউরেনিয়াম গবেষণা-নিবন্ধের 
পঙ্ঠোগ্ীল “ওজনহীন, অদৃশ্য পারমাণ' ইত্যাঁদ শব্দাবলীতে কণ্টাকত। পর্যায়বৃত্ত 
সারণীর এই অঞ্চলের যত গভীরে বিজ্ঞানীরা প্রবেশ করেছেন, ততই তাঁরা আঁধকতর 
জটিলতার মুখোমাখ হয়েছেন। 

শেষে এল ১৯০১ নং মৌলের পালা, নাম মেন্দেলোভয়াম, প্রখ্যাত রুশ 
রাসায়ানকের স্মরণিকা । 

নতুন এই দ্রান্সইউরেনিয়াম মৌলটির নামকরণের পরই শুধ্য বিজ্ঞানীদের বিশ্বাস 
হল যে এটি সাঁতা সাতযই পাওয়া গেছে। 

যে শর্তাধীনে ১০১ নং মৌলাটর সংশ্লেষ সন্তব তার হিসেব-নিকেশ 
তুলনামূলকভাবে কিছুটা সহজ। এর প্রাঁতষঙ্গী পারমাণাবক বিক্রিয়ার সমীকরণ 
লেখা তেমন কঠিন নয়। এই নতুন ট্রানসইউরোনয়াম মৌলটির কোন আইসোটোপ 
গঠিত হবে, তাও আগে থেকে জানা সম্ভব। 


18-1965 ৯৯৩ 


এই হল তত্ব। কিন্তু কার্যত যা পাওয়া যায়, তার সত্যায়ন প্রয়োজন। 
আইসোটোপাঁট যে সাঁত্য ১০১ নং মৌলের, অন্য কারও নয়, এবং পরমাণাবক 
প্রকিয়াজাত, তার প্রমাণ দরকার। 

পরে যা পাওয়া গেল তা উত্তট। "১০৯ নং মৌল সংশ্লেষের একটি পরাঁক্ষায় এর 
একাধিক পরমাণ্দর বোঁশ কিছ পাওয়ার সম্ভাবনা কম” _ এই হল পদার্থাবদ্যা ও 
গাঁণতের যথাযথ বিচারবিষ্লেষণান্তিক আঁভমত। এবং তাই সত্য হয়ে উঠল। কেবল 
একটিমান্্ পরমাণ, একাঁটি অজ্জাত পরমাণ্দই এর জল্ম ঘোষণা করল। 'ক্তু এটি কি 
১০১ নং মৌলের পরমাণ্? 

স্বেদী রেডিওমোট্রক যল্রপ্যাত দিয়ে পরমাণুর অর্ধায়; পাঁরমাণ করা যায়, 
কিস্তু রাসায়ীনক গুণাগুণ নয়। 

এবং, সাধারণত একাটিমা পরমাণ্রও প্রধান প্রধান রাসায়নিক গুণাগুণগদীল 
নিধারণ করা কি সম্ভব? 

ক্রমেটোগ্রাফিতে এর সমাধান মিলল। 

আমাদের যাঁক্তাবন্যাস সতর্কভাবে লক্ষ্য করুন। ১০১ নং মৌল নিশ্চিতভাবে 
আ্যাক্টিনাইড গোত্রের অস্তগর্ত। আ্যাক্টিনাইডগনীল অন্তর একাঁট আত্মীয়গোর _ 
ল্যান্থেনাইড মৌলদের বহদ চাঁরন্রের সঙ্গে অত্যন্ত ঘান্ঠ। আয়ন-বানময় 
ক্রমেটোগ্রাফর সাহায্যে ল্যান্থেনাইডগীল পৃথক করা যায়, এরা মিশ্রণ থেকে 
প্রতোকে সাঠক ক্রমানুসারে পৃথকীভূত হয় - প্রথমে ভার এবং পরে 
হালকাগ্যাীল। 

আাক্টিনাইড লহারতে ১০১ নং মৌলের অবস্থান, আইন্স্টাইানিয়াম (৯৯ নং) এবং 
ফাঁর্ময়ামের (১০০ নং) পরবতর্শ। আমরা যাঁদ ক্রমেটোগ্রাফি মাধ্যমে আইনস্টাইনিয়াম, 
ফার্মিয়াম আর ১০১ নং মৌলকে পৃথক করতে চাই, তাহলে ন্রুমেটোগ্রাফি স্তত্ত 
থেকে নিঃসৃত দ্রবের প্রথম বিন্দগালতেই শেষোক্ত মৌল __ মেন্দেলোভিয়াম দৃম্টি- 
গোচর হওয়ার কথা। - 

বিজ্ঞানীরা মেন্দেলোভয়াম সংশ্লেষের পরাক্ষাট সতের বার পুনরাবাত্ত 
করলেন। মানষস্‌ষ্ট নবজাত পরমাণনটির রাসায়ানক চারিব্র্য নির্ধারণে তাঁরা সতের 
বার আয়ন-বিনিময় ক্রুমেটোগ্রাফ ব্যবহার করলেন। এবং প্রতিবারই তত্তানুযায়ী 
যে-বিন্দতে মেন্দেলোভয়াম পরমাণ্টি থাকার কথা ঠিক সেখানেই তা দেখা গেল। 
আগে কেবল এমন বিন্দদ্তে ফাঁর্ময়াম আর আইনস্টাইীনয়ামই ধরা পড়ত। 

সতরাং, মেন্দেলেভিয়ামের পারমাণবিক সংখ্যা ১০১ এবং এর গুণাগ্ণ 
পুরোপ্যারই আ্যাষ্টিনাইড-অনুগ । 


১৯৪ 


সশমার মাঝে অসম? 


পৃথবীতে সবাকছূরই শেষ আছে, নেই শুধয বিশ্বরক্মাণ্ডের। এর আদ নেই, 
অন্ত নেই। সাধারণ অর্ে বিশ্লেষণেরও যে একটা সীমানা আছে এতে আর সন্দেহ 
নেই। আমরা যাঁদ মৌলের পূথক প্‌থক পরমাণ; অথবা রাসায়ানক পদার্পের অপুর 
রাসায়নিক চারিত্য নিধ্ণরণ করতে পারি, তাহলেই ধলব আমরা সেই সীমানায় 
পেপছোছ। 

আমরা ধা বলতে চেয়েছি তা এ নয়। আমাদের শতকে চল্লিশের দশকের গোড়ায়, 
প্রায় পণীচশ বছর আগে রাসায়নিকরা মূল পদার্ঘে ০-০১--০-০০১ শতাংশ অবাধ 
অপবস্তুর অধিকাংশই বিশ্লেষণ করতে পারতেন এবং তাতে সবাই মোটাম্যাট তুষ্ট 
ছিলেন। কিন্তু বিজ্ঞান ও প্রয্যাক্তবিদ্যার উন্নাতর গাঁতবেগ আজ এতই প্রচণ্ড যে, 
যাটের দশকের শুরুতেই এক লক্ষ কোটি ভাগের একভাগ (১০৯২) অপবস্তুর 
আস্তিত্ব নি্ধারণও জর[রী হয়ে উঠোছল। তখন একক মৌল সনাক্তকরণের উপযোগণ 
সেই সক্ষমতার লক্ষ্যে আমরা শব্ধ এগদতে শর করেছি। আমরা এখন ম্খ্যত 
বিকারক খিষ্লেষণ, গ্যাস ক্লমেটোগ্রাফি, ভর-বর্ণালীমাত প্রক্রিয়ার কলযাণে কয়েকটি 
মৌল ও তাদের যৌগাবলীর পর্বোস্ত পাঁরমাণ নির্ধারণ করতে পাঁর। এই 
'অকিণ্চিংকর' মান্জা নির্ণয় আজ বিজ্ঞানীদের সাধ্যায়ন্ত। 

অপবস্থু বিশ্লেষণে দাঁব কেবল বেড়েই চলবে। প্রখ্যাত সোভিয়েত বিজ্ঞানী 
আকাদোমিশিয়ান ই, আলিমারনের মতে পদার্থাবশেষের অপবন্ু নির্ণয়ের মাত্রা 
এমন পর্যায়ে পেখছবে যখন অপবস্ুর একটিমাত্র পরমাণ্দ অর্থাৎ গ্রামের হিসাবে 
১০-৯৮ পরিমাণ নির্ধারণও প্রয়োজনীয় হয়ে উঠবে। পদার্থাবদ ও রাসায়নিকদের 
একধোগে সমস্যাটি মোকাবিলা করতে হবে। অদ্যাবাধ কেবল তেজস্ক্রিয় পরমাণুর 
তৈজস্কিয় একক পরমাণৃও আমরা এখনই সনাক্ত করতে পাঁর। 'কল্তু স্বাস্থ 
পরমাণ এবং তাদের যৌগাবলীর ক্ষেত্রে এমন সক্ষমতা অর্জন থেকে আজও আমরা 
অনেক দূরে । যারা এই 'শন্যস্থানগাল' “পূর্ণ করবে" তাদের জন্য শবশ্লেষণ প্রান্রয়ার 
পদ্ধীতগহাল এখন অপেক্ষমাণ । 


রঃ ৯১৯৫ 


একটি বিস্ময়কর সংখয় 


অঙ্ক কষার সময় বিজ্ঞানীরা প্রায়ই ধবক ব্যবহার করেন, যাতে কোন গুণ বা 
বোশিষ্ট্যে সংখ্যাসৃচক মান [ধৃত থাকে । এদেরই একটির প্রীত আপনাদের দৃষ্টি 
আকর্ষণ করাছ। 

এর নাম আভোগেড্রো সংখ্যা। বিখ্যাত ইতালীয় বিজ্ঞানী আভোগেডো 
বাবহৃত এই ধুবকটি তাঁরই নামাঙ্কিত। আযাভোগেড্রোর সংখ্যা ষেকোন মৌলের গ্রাম- 
পরমাণুর অন্তর্গত পরমাণুসংখ্যা। 

স্মর্তব্য, গ্রাম-পরমাণ্্‌ মৌলবিশেষের পারমাণ, গ্রামসংখ্যায় যা তার পারমাণাঁবক 
ভরের সমান। দক্টাস্ত : কার্বনের গ্রাম-পরমাণ (মোটাম্যাট) ১২ গ্রাঃ। লোৌহের ৫৬ গ্রাঃ 
এবং ইউরেনিয়ামের ২৩৮ গ্রাঃ। 

উপরোক্ত পরিমাণগ্যালর প্রত্যেকটিতে যে-পরমাণ্‌ সংখ্যা আছে তা পযরোপ্দার 
আাভোগেড্রোর সংখ্যার সমান। 

কাগজে কলমে 'এক'-এর পর তেইশাট শন্য বাঁসয়ে মোটামুটিভাবে িংবা 
৬,০২৫ » ১০২০ -এর মাধ্যমে সঠিকতরভাবে এটি দেখান যায়। 

আর এভাবেই জানা যায় ১২ গ্রাম কার্বন, ৬৬ গ্রাম লৌহ অথবা ২৩৮ গ্রাম 
ইউরেনিয়ামে কতটি পরমাণু রয়েছে। 

আযভোগেড্রোর সংখ্যাটি এত অস্বাভাবিক রকমের বড় যে, এটি ক্পনা বরাও 
কষ্টসাধ্য। তব্য দেখা যাক। 

পাঁথবীর জনসংখ্যা প্রায় ৩০০ কোটি । ধরা ধাক পাঁথবীর সবাই কোন মৌলের 
গ্রামপরমাণ্দর পরমাণনসংখ্যা গুনতে চাইল। মনে করুন, প্রত্যেকে দৌনিক ৮ ঘণ্টা 
কাজ করছে আর প্রাত সেকেন্ডে একটি করে সংখ্যা গুনছে। 

পাঁথবশর সবকটি মানমষের পক্ষে ৬০২৫৯ ১০২৩ সময় লাগবে? 

হিসাবট খুবই সোজা। আপাঁন নিজে নিজেই তা করতে পারেন। এতে সময় 
লাগবে প্রায় ২ কোটি বছর। কৌতুকপ্রদ, তাই না? 

আযাভোগোদ্রোর সংখ্যাটির বিপ্লায়তন রাসায়ীনক পদার্থের সর্ব্রগামিতার 
যুক্তিকে দূঢ়ভিত্তির উপর প্রাতষ্ঠিত করে। অতঃপর, যেকোন পদার্থের অন্তত 
কিছুসংখ্যক পরমাণ্্‌ যেকোন জায়গায়ই খজে পাবার কথা! 

আযভোগেড্রো সংখ্যাঁটির বিপুলতাই প্ররোপদার অপবস্কুবার্জত চূড়ান্ত বিশদদ্ধ 
কোন পদার্থের আস্তত্বকে অসপ্তব করে তুলেছে। নতুন কোন অপবস্থ যোগ না করে 


১৯৬ 


কোন প্রিয়া ১০২১ পরমাণুর মধ্যে অপবন্ুর একটিমাত্র পরমাণ্‌কে 'চিহিত 
করা অসস্ভব। 

বস্তুত, এক গ্রাম লৌহের পরমাণ্মসংখ্যা প্রায় ১০২২। এতে যাঁদ অপবস্ত 
হিসাবে এক শতাংশও (১০ 'মালগ্রাম) তাঘ্রের পরমাণ্‌ থাকে তাতেও পরমাণৃসংখ্যা 
১০% -এর ধম দাঁড়াবে না। যাঁদ অপবস্থুর মান্না এক শতাংশের দশ হাজার ভাগের 
একভাগেও কমিয়ে আনা হয়, তব্দ মূল পদার্থের ১০৯০ সংখ্যক পরমাণ্তে অপবস্ধু 
পরমাণু থাকবে ১০৯৮ 1। পর্যায়বৃত্ত সারণণর সকল মৌলই যাঁদ অপবস্ততুক্ত হয়, 
তবে তাদের মৌলপ্রাত পরমাণৃসংখ্যার গড় দাঁড়াবে ১০ অর্থাৎ কোটি কোটি 
পরমাণয। 


* 
৪ 
৮১২২ 

৫7২১ 
হট, 


হারা প্রসঙ্গ, পঃনবণর 


কাঠিন্যে আকাটা কাঁচা হারা 'ধাতু গিংবা যেকোন পদার্থের মধ্যেই তুলনাহীন। 
হীরা না থাকলে আধ্যানক ইঞ্জিনিয়ারং বেজায় [বপদপ্রস্ত হত। 

কটা ও মসৃণ হীরা উজ্জব্লতায় মণিরাজ্যে অতুল্য। 

ধূসর-নীল হারা জহীরদের কাছে লোভনীয়। এগ্দাল দংজ্প্রাপ্য আর দামেও 
মহার্ঘতম। 

তাসত্বেও মাঁণ-হণীরা খুব কিছু দরকারী জিনিস নয়। যাঁদ সাধারণ হীরা 
সবসময় যথেম্ট পাওয়া যেত, এর ক্ষুদে দানাগদলি নিয়ে আমাদের ভাবতে হত না! 

দভ্গগ্য, পৃঁথবীতে হীরাখানি খুবই: কম. আর সেগলর আধিকাংশই তেমন িছন্‌ 
সমৃদ্ধ নয়। সোভয়েত ইউনিয়ন ছাড়া সারা দুনিয়ার নব্বুই শতাংশ হারাই দাক্ষিণ 
আঁফ্রকার একাঁট হারাখাঁনর উৎপাদ। প্রায় কুঁড়ি বছর আগে সোভিয়েত দেশের 
ইয্লাকুতিয়ায় হারাসমৃদ্ধ এক অতি বিস্তীর্ণ অণ্টল আবিষ্কৃত হয়। এখন সেখানে 
শিলপপণ্য হিসাবে হারা উৎপন্ন হচ্ছে। 

প্রাকৃতিক হারা তোর অস্বাভাবিক শর্তান্ভর। এজন্য প্রয়োজন অত্যুচ্চ তাপ 
ও চাপ। ভূত্বকের গভশরতম অণ্লই হারার জন্মভূমি। কোন কোন স্থানে হীরা 
গালত অবস্থায় 'র্াচ্ন্ন হয়ে ভূত্বকের উপরে ওঠে আসে এবং জমে যায়। কিন্তু 
এমনাট দৈবাংই ঘটে 

কিস্তু এখানে প্রকৃতির সাহায্য ছাড়া কি আমরা নির্‌পায়? মানুষ কি নিজে হশরা 
তোর করতে পারে নাঃ 

কারিম হারা তোরর চেষ্টার বহন ঘটনা বিজ্ঞানোতহাসের অন্তভুক্তি। প্রসঙ্গত 
উল্লেখ্য, প্রথম মুক্ত ফ্লোরিন পৃথককারী আঁর মূয়াসাঁ এই প্রথম “ভাগ্যান্বেষীদের' 
অন্যতম।) এদের কেউই সফল হন 'ি। হয় তাঁদের পদ্ধতিতেই মৌলিক ভুল ছিল 
িংবা অপরিহার্য অত্যুচ্চ তাপ ও চাপমান্রা সমন্বয়কারী কোন ঘন্তরপাঁত তাঁদের 
ছিল না। 

কেবল এই শতকের পণ্চাণ দশকের মাঝামাঁঝ আধানক ইঞ্জীনয়রিংয়েই 
শেষাবাঁধ কৃত্রিম হীরা তৈরির চাবিকাঠি মিলল। যেমনাঁট আশা করা গিয়েছিল ঠিক 
তেমাঁন কৃষ্ণসীসই এর কাঁচামাল হল। বিজ্ঞানীর একে একই সঙ্গে লক্ষ 
বায়দচাপ ও প্রায় [তন হাজার ভাগ্র তাপমাত্রায় রাখলেন। আজকাল পাঁথবীর বহু 
দেশেই হীরা তোর হচ্ছে। 


এখানে অবশ্য রাসায়ানকরা অন্য অনেকের সঙ্গে এই কৃতিত্বের ভাগীদার। তাদের 
অবদান এখানে গোঁণ, এই সাফল্যের আঁধিকাংশই পদার্থাবদদের পাওনা । 

তাসত্বেও অন্য আর এক দিকে রাসায়নিকদের সাফল্যও উল্লেখ্য। হীরাকে 
পূর্ণাঙ্গকরণে তাঁদের প্রভূত সাহায্য অনস্বীকার্য। 

হীরা পূর্ণাঙ্গকরণ ? হারার চেয়ে আদর্শতর আর কী আছে? কেলাসজগতে 
এর কেলাস-সংযঘদাতি শ্রেষ্ঠতম হণরক কেলাসে কার্বন পরমাণ্র আদর্শ জ্যামাতক 
বিন্যাসই এর আত্যান্তক কাঠিন্যের হেতু। 

হাীরাকে আরও কঠিন করা সম্ভব নয়, কিন হারার চেয়ে কাঠনতর পদার্থ তৈরি 
সন্তব। এমন পদার্থ তোঁরর কাঁচামাল রাসায়ানকরা সৃম্টি করেছেন। 

বোরন ও নাইক্রোজেনের একাঁট যৌগ আছে। এর নাম বোরন নাইট্রাইড। এতে 
দেখার মতো ছুই নেই। কিন্তু আবকল কৃষণসীসের মতো এর কেলাস-সংয্াতিই 
সবচেয়ে আকর্ষণীয়। এজন্য বহ7 আগে থেকেই বোরন নাইট্রাইভ 'শ্বেতসীস' নামে 
জ্ঞাত। অবশ্য কেউ কোনাঁদন এদিয়ে পৌন্সল তোরির চেষ্টা করে 'নি। 

রাসায়নিকরা বোরন নাই্রাইড সংশ্লেষের এক সন্তা পথ খুজে পেলেন। 
পদার্থাবদরা একে লক্ষ লক্ষ বায়ুচাপ ও হাজার হাজার ভাঁগ্র তাপমাত্রায় 
রাখলেন। তাদের য্াক্তটি ছিল খদবই সরল.। খাঁদ 'কৃষণ'সীপকে হারায় রুপান্তারত 
করা যায়, তাহলে এর 'সাদা' প্রাতরপ থেকে হারাকষ্প 'কছন পাওয়া যাবে না কেন? 

ফল ফলল। পাওয়া গেল বোরাজন, হারার চেয়েও কঠিন পদার্থ। এতে মসৃণ 
হারায়ও আঁচড় কাটা যায় আর এর তাপসাঁহফ্্তাও বৌশ। বোরাজন পোড়ানো 
মোটেই সহজ নয়। 

এখনও বোরাজন মহার্ঘ। একে সন্তা করার অবকাশ আছে। কিন্তু এক্ষেত্রে যা 
সবচেয়ে গুরত্বপূর্ণ তা ইতিমধ্যেই করা হয়েছে। মানূষ আর একবার প্রকাতির উপর 
তার শ্রেষ্ঠত্ব প্রমাণ করেছে। 


অনম্ত অণ্য 


রবার কী, তা সকলেরই জানা। এতে বল, তুষার হকির চাকাঁতি আর সার্জনের 
দস্তানা তোর হয়। তা ছাড়া গাঁড়র টায়ার, গরম জলের ব্যাগ, রেনকোট আর 
জলের পাইপও। 

শত শত কলকারখানায় এখন রবার আর 'রবার-সামগ্রী তোর হচ্ছে। মা কয়েক 


২০২ 


দশক আগেও সারা বিশ্বে সকল রবার-সামগ্রীই প্রাকৃতিক কাওচুক দিয়েই তোর হত। 
“কাওচুক' শব্দাটি রেড ইশ্ডিয়ান ভাষার 'কাও চাও, শব্দ থেকে উৎপন্ন: অর্থ 
হ্যাভিয়ার অশ্রু। হ্যাভিয়া একটি গ্রাছ। এ গাছের কষ থেকে বিশেষ পদ্ধাততে 
রবার তোর হয়। 

অচেল দরকারী 'জানসপত্রই তো রবাবের। কিন্তু আপসোস, এর উৎপাদন 
শ্রমসাধ্য আর হ্যাভিয়া জন্মেও শুধু উফমণ্ডলে। তাই, এই প্রাকতিক সম্পদে 
শিল্পের চহিদা পূরণ অসস্তব ছিল। 

এখানেও সেই রসায়নই মূশীকলআসান। প্রথমে, বিজ্ঞানীরা রবারের অত্যাঁধক 
শস্থিতিস্থাপকতার কারণ জানার চেষ্টা করলেন। বহ্যাদন 'হ্যাভিয়ার অশ্রু” পরীক্ষার 
পর এর উত্তর মিলল । দেখা গেল, রবার অণ্দর সংযদাত খুবই অদ্ভুত ধরনের । এগ্াল 
সদৃশ এককের পৌনঃপদন্যে তোর অসম্ভব দীর্ঘ শৃক্খলবিশেষ। অবশ্য, প্রায় পনেরো 
হাজার এককপদাঞ্জত এই অপ্যট সবাঁদকেই কুণ্ণনক্ষম, আর এজন্যই স্থিতিস্থাপক। 
দেখা গেল, শঙ্খলটি হাইড্রোকার্বন আইসোপ্রেন অধ্দন্য ০7৪-এ তোর । এর সংয্যাত- 
সঙ্কেত নিম্নরূপ: 


আইসোপ্রেনকে এক ধরনের প্রাথথামক প্রাকীতিক মনোমার বলাই শ্যদ্ধতর॥ 
পাঁলমারশকরণের সময় আইসোপ্রেন অপুর সামান্য পাঁরবর্তন ঘটে। এতে কার্বন 
পরমাণ্‌র দ্বৈত বন্ধগ্দাল খুলে যায় আর মক্তবন্ধে আটকে পড়া এককে তোর হয় 
বিশাল রবার জণু। 

বহনকাল আগেই কৃত্রিম রবার তৈবির সমস্যার দিকে বিজ্ঞানী ও ইঞ্জিনিয়ররা 
আকৃষ্ট হন। 


২০৩ 


প্রথম দৃষ্টিতে এটি তেমন ছু জটিল মনে হয় না। প্রথমে, আইসোপ্রেন উৎপাদন 
আর পরে এর পাঁলমারীকরণ অর্থাৎ আইসোপ্রেন এককগ্যাীলকে কৃতিম রবারের 
নম্য দীর্ঘ শৃঙ্খলে বন্দী করা। 

কিস্তু ফাঁলত প্রচেষ্টা ব্যর্থতায় পর্যবসিত হল। কম্টেসন্টে যাঁদও বা রাসায়নিকরা 
অইসোপ্রেন সংশ্লেষ করলেন, কিভ্তু পলিমারীকরণের সময় আর রবার তোঁর 
হল৷ না। এককগ্যাল পরস্পরযক্ত হয়েছিল, তবে আবিন্যন্তভাবে, আর সেজন্য কৃত্রিম 
উৎপাদটি কিছুটা রাবারের মতো দেখালেও আসলে তা ছিল রবার থেকে বহু গুণে 
আলাদা । 

সুতরাং, আইসোপ্রেন এককগ্দল যাতে সঠিকভাবে শৃঙ্খালত হয় তার পথ 
খোঁজা রাসায়নিকদের কাছে অপাঁরহার্য হয়ে উঠল। 

সোভিয়েত ইউানয়নেই শেষে পাঁখবীর প্রথম শিক্পজাত কৃত্রিম রবার উৎপন্ন 
হল। আকাদোমিশিয়ান স. লেবেদেভ শৃঙ্খলের একক [হসাবে আলাদা একি 
পদার্থ ব্যবহার করলেন। এটি বিউটাডিন : 


সংস্থিত ও সংযাততে এটি আইসোপ্রেনের সদৃশ, কিন্তু একে পাঁলমারীকরণ 
মহজতর 'ছিল। 

এখন সংশ্লোষত রবারের সংখ্যা বহু (প্রাকাতিক রবার থেকে আলাদা করার জন্য 
এদের ইলাস্টোমার বলা হয়)। 

প্রাকতক রবার এবং এর জিনিসপরর বহুলাংশে তুটিদৃষ্ট, যথা; তৈল ও চার্বতে 
তা অসন্তব ফুলে ওঠে, তা অনেক জারক, বিশেষত ওজোনরোধা নয়, অথচ আবহাওয়ায় 
সবসময়ই ওজোন থাকে। প্রাকৃতিক রাবারকে গন্ধক সহ উচ্চ তাপে ততানই নিয়ম। 
এভাবেই কাঁচা রবারকে পাকা রবার বা. এবোনাইটে রূপান্তরিত করা হয়। ব্যবহারকালে 
প্রাকতিক রবারের জিনিসে যেথা গাড়ির টায়ার) প্রচুর তাপোৎপাদন ঘটে এবং এজন্য 
তা প্যরানো ও দ্ুত ক্ষয় হয়? 
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তাই, উচ্চমানের ক্রম রবার তোর বিজ্ঞানীদের পক্ষে জরুরী ছিল। দৃম্টান্ত 
হিসেবে, বদনা" নামের একটি পুরো রবার গোষ্ঠর কথা উল্লেখ্য। নামটি এসেছে 
দূশট শব্দের প্রথম অক্ষর থেকে: শবউটাডিন এবং 'নাট্রিয়াম' (সোডিয়াম'-এর 
লেটিন); পালমারীকরণে সোডিয়াম এখানে অনুঘটক। এই গোম্তর অনেকগুলি 
ইলাস্টোমারই চমৎকার এবং প্রধানত গাঁড়র টায়ার তৌরতেই ব্যবহার্য । 
আইসোবিউটেন ও আইসোপ্রেনের 
পাঁলমারীকরণে তোর 'িউটাইল 
রবারের গুরুত্বই সমাধিক। প্রথমত, 
এট, সবচেয়ে সস্তা । 'দ্বতীয়ত, ওজোনে 
এর কোন ক্ষাত হয় না। ঘনীকৃত 
অপেক্ষা ঘনীকৃত বউটাইল রবারের 
এ সকল সামগ্রী বাতাসের পক্ষে 
অন্ততপক্ষে দশগদণ বেশি অভেদ্য। 
পালয়়ুরেথন রধার অত্যান্ত 
কৌতুহলোদ্দীপক। এটি উচ্চ প্রসার্য 
শক্তিধর এবং প্রায় অক্ষয়) এই রবধার 
গাঁদর ফোম তৈরিতে ব্যবহার্য । 
ইদানিংকালে যে সব রবার উৎপন্ন 
কল্পনাতীত ছিল৷ এগ্দাল অঙ্গারক 
সালকন ও ফ্লোরোকার্বন যৌগের 
প্রাথামক ইলাস্টোমার। এরা প্রাকীতক 
রবারের দ্বিগ্ণ তাপসাহষ্ণ এবং 


কিস্তু এই সবকিছ; নয়। এর শেষতম অবদান কার্বাঝ্সলযুক্ত রবার। এটি 
িউটাডিন ও জৈবাদ্লের সহ-পাঁলমার। এদের প্রসা শাক্ত অত্যধিক 
মান্মষের তর সামগ্রীর উচ্চমানের, কাছে এখানেও প্রকাতির হার হল। 


দভেদ্য মর্ম গণ্ডার চমঃ 


জৈবরসায়নে হাইড্রোকার্বন নামের এক দঙ্গল যৌগ আছে । এগর্াল আক্ষরিকভাবেই 
নামের অন্দবতর, কারণ তাদের অপৃতে হাইড্রোজেন আর কার্বন পরমাণু ছাড়া আর 
িছ্যই থাকে না। এগুলির সর্বজনজ্ঞাত, 'বাশম্টতম প্রাতনিধি মিথেন (প্রাকীতিক 
গ্যাসের প্রায় ৯৫ শতাংশ) এবং পেত্রোলয়াম, যা থেকে নানা ধরনের পেষ্্রোল, 
লযযাব্িকেন্ট এবং বাভন্ন প্রয়েজনীয় মূল্যবান উৎপাদ তোর হয় 

স্রলতম হা ইড্রোকার্বন মিথেন 0114-এর কথাই ধরা যাক। কিস্ু এর হাইড্রোজেন 
পরমাণ্গ্দাল আক্সজেনে প্রাতস্থাপিত হলে কী হবে ? হবে কার্বন ডাইঅক্সাইড, 0021 
আর গন্ধক পরমাণ্য এগদলির স্ছুলবতাঁ হলে? এবার [মিলবে একটি বিষাক্ত উদ্ধায়ী 
তরল: কার্বন ডাইসালফাইড, 0921 আর যাঁদ সবকটি হাইড্রোজেন ক্লোরিন 
পরমণদুতে প্রতিস্থাপিত হয়, পাওয়া যাবে সবার চেনা কার্বন টে্টারোরাইড। 'কন্তু 
ক্লোরিনের জায়গায় ফ্লৌরিন লে? 

গিতন দশক আগেও কেউ এর সাঠক উত্তর জানত না। কিন্তু আমাদের কালে 
ফ্লোরোকার্বন রসায়নের একটি স্বতন্্, স্মপ্রাতম্ঠিত শাখা। 

ভৌত চাঁরত্র্যে ফ্লোরোকার্বন হাইড্রোকার্ধনের সদৃশপ্রায় উদাহরণ। কিন্তু এ 
কেবল তাদের সাধারণ গ্ুণাগণের ক্ষেত্রেই। হাইড্রোকার্ধনের সঙ্গে ফ্লোরোকার্বনের 
প্রকট বৈপারত্য শেষোক্ডের বিক্রিয়াবমখিনতায় 'চাহৃত। তা ছাড়া এগদাল অত্যন্ত 
তাপসাহষ্ণ)। আর এজন্য এরা 'দুর্ভেদ্য মর্ম, গণ্ডার চর্ম' জাতীয় পদারের 
দলতুক্ত। 

হাইড্রোকার্বনের (এবং অন্যান্য শ্রেণীর জৈব পদার্থেরও) তুলনায় এদের 
আঁধকতর স্থৈ্যের রাসায়ানক ব্যাখ্যা সহজসাধা। ক্লোরিন পরমাণ্দগাীল হাইড্রোজেন 
বেষ্টনী অন্য আগ্রাসী পরমাণ্দর পক্ষে অভেদ্য হয়ে ওঠে 

পক্ষান্তরে, ফ্লোঁরন পরমাণু আয়নে রূপান্তারত হলে ইলেকট্রন-বিয়োগে খুবই 
গাঁড়মাসি করে। তা ছাড়া অন্য পরমাণ্দর সঙ্গে বিক্রিষ্লালপ্ত হতেও তাদের বেজায় 
“আপান্তি'। আমরা জানি ক্লোরিন অধাতুদের মধ্যে সা্রিয়তম । বন্তুত এমন কোন অধাতু 
নেই, যে তার আয়ন জারণে সক্ষম (অর্থাৎ নিজের জন্য কোন ইলেকট্রন অপসারণ 
করতে পারে)। তা ছাড়া কার্বন _ কার্বন বন্ধও আত স্মাস্থত (হাঁরক স্মরণীয়)। 

'নীক্কিয়তার জন্যই ফ্লোরোকার্বন বহ;ল র্যবহৃত। দ্টান্ত হিসেবে ফ্লোরোকার্বনের 
টেক্োন নামক রজন উল্লেখ্য। এর পক্ষে ৩০০ ভিগ্সি তাপমান্তরা সহনীয় এবং 
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সালাফউরিক, নাইীট্রিক, 'হাইড্রোক্লোরক ও অন্যান্য আযসিডেও তা অনারম্য। ফুটন্ত 
ক্ষার প্রাতহত করা সহ এটি জ্ঞাত সকল জৈব ও অজৈব দ্রাবকে অদ্রাব্য। 

ফ্লোরোপ্লাস্টককে ব্‌থাই জৈব প্ল্যাটিনাম' বলা হয় না। রাসায়ানক পরণক্ষাগারের 
জনিসপর্র, শিল্পের 'বাঁবিধ রাসায়নিক যন্ত্রপাতি এবং নানাভাবে ব্যবত নল তৈরির 
পক্ষে উপাদানাট চমৎকার। বিশ্বাস করন, প্ল্যাটনাম এত মহার্ঘ না হলে দনিয়ায় 
হরেক রকম জিনিসই এতে তোর হত। সে তুলনায় ফ্লোরোপ্লাস্টিক অনেকটা সস্তা 
বোকি। 

ফ্লোরোপ্লাস্টিক পাঁথবীর পাচ্ছিলতম বন্কু। টেবিলে ফ্লোরোপ্লাস্টিকের পর্দা ছুড়ে 
ফেললে সাঁত্যকার অর্থেই এট 'ম্লোতের মতো” মেঝেতে গড়িয়ে পড়বে'। 
ফ্লোরোপ্লাস্টিকে তৈরি বিয়ারংএ বস্তুত কোন পাঁচ্ছলক ব্যবহার নিগ্প্রয়োজন। 
সবশেষে, এটি বিদ্যুৎ অপারধাহী হিসেবে চমৎকার এবং আত্যান্তক তাপসাহফও । 
এর অন্তরক ৪০০ ডিগ্রী অবধি তাপ সহ্য করতে পারে, ঘা সীসার গলনাত্কের চেয়েও 
বোশ! ॥ 
এই হল ফ্লোরোগ্রাস্টিক, মানুষের 'বস্ময়কর সৃষ্টির অন্যতম 


তরল ফ্লোরোকার্বন দাহ্য নয় এবং তা হিমাত্কের অনেক নিচেই শুধু ঘনীভূত 
হ্য়। 


কার্বন ও 'সাঁলকনের সমাবন্ধন 


প্রকৃতির রাজ্যে বিশেষ মর্ষাদার দাবীদার দুটি পদার্থ আছে। এগ্যালর প্রথমটি 
কার্বন। জীব মারেরই এটি মৌলিক উপাদান। এর দাবী যথার্থ, কারণ কার্বন 
পরমাণ্গদাীল পারস্পারক দ্‌ঢবন্ধনে শৃঙ্খলানুগ যৌগ তোর করে: 
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আর দ্বিতীয়টি 1সালকন। সে সকল অজৈব পদার্থের 'ভীত্ত। কিন্তু কার্বন 
পরমাণর মতো সালকন এত দীর্ঘ শৃঙ্খল তোরতে সমর্থ নয়। তা ছাড়া কার্বন 
যৌগের তুলনায় 'সালকন যৌগের সংখ্যাও কম। অবশ্য, অন্য রাসায়ানক মৌলের 
তুলনায় এর যৌগসংখ্যা অনেক বোঁশ) 

বিজ্ঞানীরা সালকনের এই সীমাবদ্ধতা 'ংশোধনে' তৎপর হলেন। বস্তুত, 
সালিকন কার্বনের মতোই চতুর্ষোজী। সন্দেহ নেই, 1সাঁলকন পরমাণুর তুলনায় 
কার্বন পরমাণ্দর সংসাক্ত অনেক বোঁশ। বিল্তু সালকনের আপেক্ষিক নিচ্কিয়্তা 
এই ঘাটতি পূরণ করে। 

আমরা যাঁদ অতঃপর জৈব যৌগের মতো যৌগ পাই, যেখানে 'সালকন কার্বনের 
স্থলব্তাঁ, তাহলে এগ্যালতে কী কী সব বিস্ময়কর গুণাগ্ণই না বিধৃত হবে! 

শুরুতে বিজ্ঞানীদের ভাগ্য প্রসন্ন হয় ান। অবশ্য, তাঁরা প্রমাণ করেন যে, নিজ 
পরমাণুর সঙ্গে আক্সজেন পরমাণূর একান্তর সমাবন্ধনে সিলিকন 'বশেষ যৌগ 
তোরতে সক্ষম : 


| | ৃ 
কি নিন 
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কিন্তু যৌগগনলি সবাস্িত হয় ন। 

ষখন তাঁরা সাঁলকনের সঙ্গে কার্বন পরমাণু সমাবন্ধনের সিদ্ধান্ত নিলেন, সাফল্য 
এল তখনই । অঙ্গারক 'সালকন যৌগ বা সালকোন্স নামে পাঁরচিত এসব 
যৌগাবলী বহন অনন্য বোশম্ট্যের আঁধকারা ছিল। সিলিকোন্স থেকে নানা ধরনের 
রজন তৈরি হয়েছে। আর এ থেকে উচ্চ তাপসহিষ্ক: প্লাস্টিক উৎপাদন সম্ভব বলেও 
অন্দামত হচ্ছে 

অঙ্গারক 'সাঁলকনের পলিমারাভাত্তক ইলাস্টোমার্স যে-সকল মূল্যবান গুণের 
আঁধিকারী তাপসাহঞ্ণুতা তাদের অন্যতম । কোন কোন সালিকোন রবার ৩৫০ 'ডিগ্র 
অবাধি সংশ্ছিত থাকে । এখন এই! রবারের একটি টায়ার ঢাকানর কথা ভাবুন। 

সালিকোন রবার জৈব দ্রাবকে একটুও ফুলে ওঠে না। জঞালান সরবরাহের নানা 
ধরনের নলে এখন এগল সদ্ধযবহত॥ 

তাপমাত্বার বিস্তৃত পারসরেও কোন কোন তরল 1সাঁলকোন্স এবং রজনের 
সান্দ্রতা বদলায় না। এই গুণের জন্য এগদাল পাঁচ্ছলক হিসেবে আদর্শ। নিম্ন 
উদ্ধায়িতা, এবং উচ্চ স্ফুটনাত্কের জন্য তরল িলিকোন উচ্চ ভ্যাকুম পাম্পে বহুল 
ব্যবহৃত। 

অঙ্গারক সিলিকনযৌগগ্াীল জল-তাড়ক এবং এই মূল্যবান বোশিষ্ট্যাটি জল- 
তাড়ক বস্ত তৈরিতে ব্যবহার্য। কথিত, জলে পাথরও ক্ষয় হয়। গবরত্বপনর্ণ ির্মাণ- 
প্রকল্পের পরণক্গা থেকে জানা গেছে যে, 'নর্মাগোপকরণে নানা ধরনের তরল 
অঙ্গারক সাঁলকোন ব্যবহার লাভজনক । 

দসিলিকোনাভীত্তিক অত্যু্চ তাপসাহিষ্দু এনামেল ইদানিং উদ্ভাবিত হয়েছে। এই 
এনামেল-আব্ত তাম বা লৌহের পাত অনেকক্ষণ অবধি ৮০০ 'ডাগ্র তাপমাত্রা 
সহ্য করতে পারে। 

বলা বাহল্য, কার্বন আর 1সাঁলকনের অদ্ভূত সমাবন্ধনের এই তো শর । কিন্ত 
এই দ্বৈত" সমাবন্ধনে রাসায়নিকরা আর তুষ্ট নন। তাঁরা অঙ্গারক সিলিকন যৌগের 
অপুর মধ্যে আল্মামানয়াম, টিটানিয়াম অথ্থবা বোরন ইত্যাকার মৌলসংযোগে সচেষ্ট । 
সমস্যাটির সফল সম্যাপ্ত থটেছে। অতঃপর সম্পূর্ণ নতুন জাতের যে পদার্থ পাওয়া 
গেছে তাদের নাম: পালঅর্গানোমেটেলোিলোক্সেইন। এসব পাঁলমার-শৃঙ্খলে নানা 
ধরনের আঙটা থাকা সন্তব: সিলিকন-আক্তিজেন-আযালুমিনিয়াম, সিলিকন-আক্সিজেন- 
টটানিয়াম, (সালকন-আক্সিজেন-বোরন ইত্যাদি। এই পদার্থগুলির গলনাত্ক ৫$০০- 
৬০০ 'ডাগ্র! এই গুণে এগ্যাল বহু ধাতু ও সংকর ধাতুর প্রাতদবন্বী'। 

অল্প কিছাঁদিন আগে হঠাৎ খবর পাওয়া গেল যে, জাপান? বিজ্ঞানীরা এমন এক 
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পাঁলমার উৎপন্ন করেছেন, ধা, ২,০০০ 'ীগ্র অবাঁধ তাপ সহ্য করতে পারে। যাঁদ 
সংবাদটি মিথ্যাও হয়, তব্দ তাতে তেমন কিছ ধায় আঙে না। বাস্তব সত্য এর 
দিকটবতাঁ। আধানক ইঞ্জিনিয়ারং সামগ্রীর দশর্ঘ তালিকায় আঁচরেই 'তাপরোধী 
পাঁলমার' শব্দটি যুক্ত হবে। 


বিস্ময়কর ছাঁকান 


ছাঁকনিগ্‌লির গড়ন অনন্য। এগ্বাল কৌতুকগ্রদ বোশিষ্ট্যের আঁধকারী সব 
বিশাল জৈবাণু। 

প্রথমত, এগযালি অন্যান্য প্লাস্টিকের মতো জল ও জৈব দ্রাবকে দ্রাব্য নয়। "দ্বিতীয়ত, 
এগুলি অজৈব বর্গের অন্তর্গত, ষে ধর্গ কোন দ্রাবকে (বশেষত জল) নানা ধরনের 
আয়ন উৎপাদন করে। তাই, যৌগগাল তাঁড়দ্‌বিশ্লেধ্য শ্রেণীতে অন্তভুীক্তযোগ্য 

আয়ন-বানময় পদ্ধাততে এগ্দালির হাইড্রোজেন আয়নকে কোন ধাতু-আয়নে 
প্রাতস্থাপিত করা সম্ভব। 

তদন্দূসারে এই অনন্য যৌগাবলী আয়ন পাঁরিবর্তক হিসেবে চাহুত। যেগুলি 
ধনায়নের সঙ্গে 'বানিল্মালপ্ত হতে সক্ষম, সেগযাল ধনায়ন পরিবর্তক এবং যেগুলি 
খণায়নের সঙ্গে বিকিল্মালপ্ত হয়, সেগনলি: খণায়ন পাঁরবর্তকি। জৈব আয়ন পারিবর্তক 
এই শতকের ত্রিশ দশকের মাঝামাঝ প্রথম সংশ্লোষত হয় এবং তৎক্ষণাৎ 
ব্যাপক স্বীকাত লাভ করে। এতে বিস্ময়ের কিছু নেই। আয়ন পরিবর্তকের 
সাহায্যে খরজলকে ম্‌দদজলে এবং লোনা জলকে আলোনা জলে রূপান্তারত 
করা যায়। 

দ7ট স্তম্ভ কম্পনা করুন: এদের একটি ধনায়ন আর অনাঁটি খণায়ন বোঝাই। 
ধরা যাক আমরা সাধারণ লোনা জল 'িশদ্ধ করতে 'চাই। প্রথমে আমরা ধনায়ন 
পরিবর্তকের মধ্য দিয়ে জলকে চালিত করব। অতঃপর, এর সকল সোডিয়াম আয়ন 
হাইড্রোজেন আয়নে প্রতিস্থাপিত এবং ফলত, জলে হাইড্রোক্লোরক আসিড সোভিয়াম 
ক্লোরাইডের স্থলবতর্ঁ হবে। তারপর জল খণায়ন পারবর্তকের মধ্য দিয়ে চালিত 
করা হল। যঁদি এটি হাইড্রোক্সিল আকারে (এর অন্তর্ভূক্ত 'বানময়ক্ষম খণায়নগাল 
হাইভ্রোোিল আয়ন) থাকে, তাহলে দ্রাবকের সকল ক্লোরাইড আয়ন হাইড্রোক্সিল 
আয়নে প্রাতস্থাপিত হবে। আর হাইড্রোক্সল আয়নগাীল অচিরেই মুক্ত হাইড্রোজেন 
আয়নের সঙ্গে মশে জলে রপান্তরুত হবে। যে জলে শদর্দরতে সোভিয়াম ক্লোরাইড 
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1ছল, অয়ন পারবর্তক স্তস্তের মধ্য দিয়ে পারপ্রক্তি হলে তা পুরোপ্যার খুনিজমৃক্ত 
হয়। এই জল প্রথম শ্রেণীর পারস্রুত জল অপেক্ষা মোটেই নিম্নমানের নয়। 

িস্তু কেবলমান্ত জলের খানজমৃক্তই আয়ন পাঁরবর্তকের ব্যাপক খ্যাতির 
কারণ নয়। দেখা গেল, আয়ন পাঁরবর্তক 'বাভন্ন আয়নকে 'বাভন্ন মান্রায় ধারণ করে॥ 
হাইড্রোজেন আয়ন থেকে লিখিয়াম, সোডিয়াম থেকে পটাসিয়াম, পটাসিয়াম থেকে 
রাঁবডিয়াম আয়ন দৃঢ়তরভাবে ধৃত হয়। আয়ন বিনিময় থেকে নানা রকম ধাতু 
পৃথকীকরণের সহজ. পথ খুলে গেল। বর্তমানে শিজ্পের নানা শাখায় আয়ন 
পারবর্তক গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকায় আসীন। যেমন বহযকাল ফটোগ্রাফী কারখানার 
বর্জ থেকে মূলাবান রৌপা সংগ্রহের কোন পদ্ধাত জানা ছিল না। আয়ন পাঁরবর্তক 
ফলটারের সাহাযো এই গুরত্বপূর্ণ সমস্যার সমাধান সম্ভবপর হয়েছে। 

সাগর-জল থেকে ম;ল্যবান খাঁনজ আহরণে ি আয়ন 'বানময় পদ্ধতির ব্যবহার 
কোনাঁদন সম্ভবপর হবে? এর উত্তর ইতিবাচক। যাঁদও সাগর-জলে 'বাভন্ন ধরনের 
লবণের সংখ্যা বিপুল, তবু তা থেকে বরধাতুগ্যাল নিষ্কাশন আর দুর ভাবষ্যতের 
ব্যাপার নয়। 

এখনকার সমস্যা: ধনায়ন পাঁরবর্তকের মধ্যে সাগর-জল চালিত হলে এর 
লবণগীল এই পাঁরবর্তকে আত সামান্য পাঁরমাণ মূল্যবান ধাতুর পারন্যাসও প্রহত 
করে। তাসত্বেও সম্প্রাত ইলেকট্রন-পারবর্তক রজন নামের একটি নতুন ধরনের রজন 
সংশ্লেষিত হয়েছে। এগ দ্রব-অন্তর্গত ধাতু আয়নের সঙ্গে শধ্য নিজ আয়ন 
বিনিময়ই করে না, ইলেকট্রন যোগন্রমে এগ্যালকে বিজারিতও করে। বর্তমান পরীক্ষায় 
প্রমাণিত হয়েছে ষে, রৌপ্যপূক্ত কোন দ্রব এই রজনে পরিস্রাবিত হলে রৌপ্য আয়ন 
নয়, একেবারে রৌপ্য ধাতু আঁচরেই রজনে পাঁরন্যস্ত হয় এবং রজনের সব্রিয়তাও 
বেশ কিছুকাল অব্যহত থাকে। অতএব, যদি লবণের মিশ্রণ আয়ন-পাঁরবর্তকের 
মধ্য দিয়ে চালিত করা হয় তাহলে সর্বাধক সহজে বিজারত আয়নই প্রথম বিশৃদ্ধ 
ধাতুর পরমাণুতে রূপান্তারত হবে! 


রাসায়ানক সাঁড়াশি 


একটি পুরানো চুটাক: মরুভূমিতে সিংহ ধরার চেয়ে সোজা আর [িছন নেই। 
যেহেতু মরুভূমিতে কেবল বাল আর সিংহই আছে, তাই প্রয়োজন শদধদ একাট 
ছাঁকানর। বাল, এর ছিদ্র গিয়ে নিচে পড়ে যাবে আর ছাঁকান্বর উপরে আটকে 
থাকবে দসংহরা। 
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কিন্তু বুল পরিমণ অপ্রয়োজনীয় জানসের সঙ্গে যাদ একটি মুল্যবান 
রাসায়নিক মৌল মিশে থাকে, তাহলে করণীয় কীঃ কিংবা যাঁদ কোন কছনতে 
সামান্য পারমাণ বর্জ্য থাকে আর তা অপসারিত করতে হয়? 

সমস্যাটি তেমনি কিছু বিরল নয়। 'িউক্লীয় 'য়েক্টর তৈরিতে ব্যবহার্য 
জিকোনিয়ামে যেপরিমাণ হ্যাফুনিয়াম আছে তা কোনররমেই শতাংশের দশ হাজার 
ভাগের একাংশের বোশ হতে পারে না। অথচ সাধারণ 'জর্কোনিয়ামে এর পাঁরমাণ 
শতাংশের দশ ভাগের দুভাগ । 

হ্যাফনিয়াম ও জিকের্নয়াম রাসায়ানক গুণাগুণে যমজ এবং এজন্য সাধারণ 
কৌশল এখানে অচল। এমন কি ইতিপদর্বে উল্লিখিত অনন্য রাসায়ানক ছাঁকাঁনও 
এখানে শক্তিহীন। তব শ্দ্ধতম 'জির্কোনিয়াম আমাদের চাইই চাই। 

বহনকাল থেকেই রাসায়ানকরা একা সূত্রের অন্দসারী : “সমান সমানেই বিগলিত 
হয়। অজৈব ও জৈব পদার্থ যথাক্রমে অজৈব ও জৈব দ্রাবকে সহজেই গলে। 
ধাতবাস্লের বহন লবণ জল, অনার্দ ফ্লোরক অযাসড, তরল হাইড্রোসায়ানিক (প্রবাসক) 
আযাসিডে গলে থাকে। বহদ জৈব পদার্থই বোঞ্জীন, আযাসিটোন, ক্লোরোফর্ম, কার্বন 
ডাইসালফাইড এবং অন্যান্য বহন জৈব দ্রাবকে সহজদ্রাব্য। 

কিন্তু জৈব ও অজৈব পদার্থের মধ্যবতাঁদের ব্যাপারাট? বিজ্ঞানীরা অজ্পবিষ্তর 
এ ধরনের পদার্থ সম্পর্কে অবাহত ছিলেন। দষ্টান্ত হিসেবে ক্লোরোফল (সবজ 
পাতার বর্ণকণিকা) উল্লেখ্য। এটি ম্যাগ্সেসিয়াম পরমাণদয্দক্ত একাট জৈব যৌগ যা 
বহদ জৈব দ্রাবকেই যথাযথভাবে বিগিত হয়। প্রকৃতির রাজ্যে অজ্ঞাত বহু জৈব- 
ধাতব যৌগই কৃত্রিমভাবে সংশ্লেষিত হয়েছে। এদের অনেকগ্যালই জৈব দ্রাবকে 
দ্রাব্য। এগালির দ্রাব্যতা তাদের অন্তর্গত ধাতুর উপর 'ির্ভরশশল। 

রাসায়নিকরা এই সুযোগ গ্রহণের সিদ্ধান্ত নিলেন। 
করা হয়, যদিও এর অন্তর্গত অপবস্তুর (বিভক্ত ইউারোনয়াম কাঁণকা) পাঁরমাণ 
সাধারণত শতাংশের এক হাজার ভাগের বেশি নয় । ধাতুপন্ডগ্যালকে প্রথমে নাহীট্রক 
আ্যাসিডে গলান হয়। 'িউক্লীয় রপোস্তরণকালে উদ্ভূত সকল ইউরেনিয়াম ও অন্যান্য 
ধাতুবর্গ অতঃপর নাইস্রেটে পারবার্তত হয়। কোন কোন অপবস্তু, যেমন জেনন, 
পঙ্কে আটকা পড়ে 

তখনও উৎপন্ন দ্ববে ইউরোনয়াম ছাড়াও বহসংখ্যক অপবস্তু থাকে যথা, 
প্রটোনিয়াম, নেপচুনিয়াম, বিরলমাত্িক ধাতৃবর্গ, টেক্নোঁসিয়াম ও অন্যান্য । এখানেই 
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জৈব পদার্থের প্রয়োজন। ইউবোনিয়ামের 'বামিশ্র নাইস্রিক আ্যসিড দুবকে ট্রাইবুটাইল 
ফসফেট নামক একাট জৈব পদার্থের দ্বের সঙ্গে মেশান হয়। বস্তুত, পুরো 
ইউরোনয়ামেরই অতঃপর জৈব পর্যায়ে রুপান্তরণ ঘটে এবং অপবস্তুগীলি ন্যাই্রিক 
আযাঁসভ দ্রবে আটকা পড়ে থাকে। 

্রার্িয়াটির নাম [নিত্কাশন। দুবার 'নচ্কাশনের পর ইউরেনিয়াম প্রায় সম্পূর্ণ 
অপবস্তুম্ুক্ত হয়ে ওঠে এবং প্দনরায় ধাতুিশ্ডে ব্যবহৃত হতে পারে। এভাবে 
নিছ্কাশিত অপবস্থুর শর্বাঁধক মূল্যবান অংশ, বিশেষভাবে গ্রটোনিয়াম ও অন্যান্য 
কয়েকটি তেজস্কিয় আইসোটোপকে পৃথকীকরণ ও পদনর্দদ্ধার করা হয়। 

জিকে্ণীনয়াম ও হ্যাফনিয়ামকে এভাবেই পৃথক করা সন্তব। 

শনম্কাশন এখন হইাঞ্জানয়ারংয়ে ব্যাপক ব্যবহ্ৃত। কেবল অজৈব যৌগই নয় বহু 
জৈব যৌগ যথা, ভিটামিন, চার্ব ও উপক্ষার শোধনে এটি প্রয্ক্তু। 


সাদা আওঙরাখার রসায়ন 


যোহান বদ্বাস্টাস থয়োফ্রেস্টাস পারাসেলসাস ফন হোয়েনহাইম তাঁর পোশাক 
নাম। পারাসেলসা'স তাঁর পদাব নয়, উপনাম, অর্থ _ 'সেলসাসের চেয়ে শ্রেম্ঠতর' । 
চমৎকার রাসায়নিক এই পারাসেলসাস ছিলেন ধন্বস্তারও। কেবলা রাসায়ানক নয়, 
চিকিৎসক হিসেবেও তাঁর নাম 'ছিল। 

মধ্যযগেই রসায়ন আর চিকিৎসাবিদ্যার মজুত সমাবঙ্ধন ঘটে। রসায়ন তখনও 
বিজ্ঞান হয়ে ওঠে নি। তার মতামত তখন অস্পস্ট আর চেস্টা কুখ্যাত পরশ পাথর 
সন্ধানে অপব্যায়িত। 

অতশীন্দিয়বাদে নিমজ্জমান এসব রাসায়ানকরা দদরারোগ্য ব্যাধি নিরাময়ের 
শিক্ষালাভ করেছিলেন। এভাবেই "চাকৎসা-রসায়নের জল্ম। ১৬শা, ১৭শা ও ১৮শা 
শতকে অনেক রাসার়নিককেই ওষধণ্প্স্ুতিবিদ বলা হত যাঁদও তাঁদের উষধ তৈরি 
বিশদদ্ধ রসায়ন চর্চা ছাড়া আর কছুই "ছিল না। সন্দেহ নেই তাঁরা মন্দের সাধন হিংবা 
শরীর পাতন পদ্ধাততে এগাল প্রস্তুত করেছিলেন, আর তাঁদের 'উষধগযাল' অনেক 
সময়ই রোগীর কোন উপকারে আসত না। 

পারাসেলসাস এসব “উষধপ্রস্তাীতাবিদদের' শ্রেম্ঠতমদের একজন ছিলেন। পারদ 
ও গন্ধক মলম (আজও চর্মরোগে ব্যবহার্য), লৌহ ও আ্যাণ্টিমান লবণ এবং 'বাভন্ন 
গাছগাছড়ার রস তাঁর উদ্ভাবিত ওষধ-তীলকার অন্তর্গত ৪ 
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পারত, আর সেগীলর সংখ্যা ছিল খুবই কম। কিন্তু চাকৎসাবদ্যা এতেই তুষ্ট 
থাকে নি 

আজ আধ্বানক উষধপর্রের প্যাপ্তকার 'দকে বারেক তাকালেই দেখা যাবে যে, 
এর ওষধের মার ২৫ শতাংশ প্রকৃতিদত্ত। বাঁধ গাছগাছড়ার 'নর্যাস, সালসা ও 
আরক ছাড়া এর বাকী সবই 
প্রকীতির অজ্ঞাত সংশ্লোষত ওঁধধ 
যা রসায়নেরই একক সৃষ্টি। 

প্রথম সংশ্লোষিত ওষধটি প্রায় 
এক'শ বছরের পদ্রানো। 
সোলাসালক আযাসড যে বাতে 
উপকারী তা বহুকাল আগেই 
অনেকে জানত। কিন্তু উীন্তিজ্জ 
কাঁচামাল থেকে এটি তোর করা 
যেমন কঠিন তেমন ব্যয়বহুল ছিল । 
কেবল ৯৮৭৪ সালেই ?ফনল থেকে 
সোলাসালক আাসড তোঁরর একটি 
সহজ পদ্ধতি উদ্ভাবিত হল। 

এ ীদয়ে আজকাল অনেক 
ওষধই তৈরি হচ্ছে আর 
আাঁস্পারনের নাম তো সকলেরই 
জানা। 'নিয়মানুসারে ওষধের 
উষধ নতুনতর, রোগ-সারানোর 
পক্ষে আরও ভাল, আরও উন্নত 
ওষধে প্রাতস্থাপিত হয়। কিন্তু আ্যাস্পারন এর অনন্য ব্যাতিনম। প্রত বছরই এর নতুন, 
পর্ব অজ্ঞাত, বিস্ময়কর গ্‌ণাবলণ আবিচ্কৃত হচ্ছে। আযার্পারন এখন কেবল জর ও 
বেদননাশীই নম, এর প্রয়োগ-পারাধ বহব্যাপ্ত। 

িরামিডন আরও একটি সর্বজনজ্ঞাত পুরানো উষধ। এর জন্মসাল ১৮৯৬) 

আজকাল রাসায়নিকদের হাতে হররোজই কয়েকটি করে নতুন ওষধ সংশ্লোষত 
হাচ্ছে, যেগুলি সর্করোগহর গুণে গুণী। বেদনানাশ থেকে মানাঁসক রোগনিরাময় 
অবধি এদের কার্থকারিতার সীমানা প্রসারত। 
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পারে! কিন্তু কাজাট মোটেই সহজ নয়। 

জার্মান রাসায়নিক পল এরলিখ “স্লপিং ?সিকনেস-এর একটি উষধ সংশ্লেষের 
ফল ফলাছল, কিন্তু এরলিখের তা মনঃপৃত হয় ীন। ৬০৬তম চেষ্টায় তিনি এর 
নিদান আবচ্কারে সফল হলেন। ভান এর নাম দিলেন সালভারসান। এর কল্যাণে 
লক্ষ লক্ষ লোক শমধ্দ 'স্লাপং ?সকনেস' থেকেই নয়, সাফিলিসের মতো ধোঁকাবাজ 
রোগ থেকেও রেহাই পেল। এরালখ ৯৯৪তম চেষ্টায় আরও শাক্তশালী একটি 
উঁষধ আঁবি্কার করলেন, নাম: নিয়োসালভারসান। 

রাসায়নিকের ফ্লাস্ক থেকে উষধালয়ের ডেস্ক অবাঁধ পেশছতে একটি উষধকে 
দীর্ঘ পথ পার হতে হয়। যে-ওষধ সর্বতোভাবে পরীক্ষিত, প্দনঃপরাীক্ষিত হয় নি, 
তার ব্যবস্থাপন্রভুত্তি চাকৎসাশাস্ঘের রণীতাবরদদ্ধ। এই নিয়ম খেলাপে করূণ 
বিপর্যয় ঘটতে পারে । খদব বোঁশ দিনের কথা নয়, পশ্চিম জার্মানির উষধ-প্রস্তুতকারী 
প্রতিষ্ঠান একটি নিদ্রাকষণ উষধের বিজ্ঞাপন প্রচার করে। এর নাম থোলডোমাইড। 
এর একাট ছোট বাড়িতে স্থায়ী নিদ্রাহীনতার রোগণীও গভীর ঘদমে ঢলে গড়ত। 
ধোঁলডোমাইডের প্রশংসা আকাশসমান উচু হয়ে উঠল। কিল শেষে দেখা গেল, 
ওষধাট অজাত 'শিশ.দের মারাত্মক শন্স;। লক্ষ লক্ষ বিকলাঙ্গ শন _ যথাযথ 
সতর্কভাবে পরাঁক্ষা না করে ওষধ ব্যবহারের এই তো ফল। 

তাই, কোন উষধে কোন রোগ নিরাময় হয়, শধুমান্র এটুকু জানাই রাসায়ীনক 
ও 'চাকংসকের পক্ষে যথেষ্ট নয়, এট কীভাবে কাজ করে, রোগের সঙ্গে সংগ্রামে 
এর রাসায়ানিক “বিক্রিয়ার ধরন কাঁ, তা জানাও তাঁদের জন্য অপাঁরহার্য।॥ 

এখানে একাঁট ছোট দষ্টাম্ত উল্লিখিত। বার্বচুরক আ্যাঁসডের উৎপাদগলি 
বর্তমানে নিদ্রাকষঁ উষধে ব্যবহৃত। আযাসিডটটি কার্বন, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন 
ও আঁল্পজেন পরমাণুর যৌগ্ন। তা ছাড়াও এর একটি কার্বন পরমাণুর সঙ্গে দূশট 
আলকাইল দল যুক্ত; এগ্দলি হাইড্ররোকার্বন অণদ, যেগ্যাল একটি করে হাইড্রোজেন 
পরমাণ্‌ থেকে বণ্চিত। রাসায়ানকরা এখন জানেন যে, আলকাইল দলে অন্যন 
চারটি কার্বন পরমাণু থাকলেই বাঁর্বচুঁরক আাঁসিড 'নদ্রাকষাঁ, আর কার্বন পরমাণুর 
সংখ্যা যত বেশি ওষধাটির গ্রাতিনি্মাও তত দ্রুত আর দাঘস্ছায়ী হয়। 

বিজ্ঞানীরা রোগের যত গভীরে প্রবেশ করেন, রাসায়নিকরাও গবেষণার তত 
বোশ সুযোগ পান। বাবধ ষধ তৈরি এবং নানা রোগানরাময়ে'তার সংপাঁরশই 
একদা যে উধধপ্রস্কৃতিবিদ্যার প্রধান কাজ ছিল,, আজ ত্য ক্রমেই যথার্থ জ্ঞানে 
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রুপান্তারত হচ্ছে। আধদানক ওষধপ্রস্থুতিবদের একাধারে রাসায়নিক, জনবাবদ, 
াকংসক ও জৈবরাসায়নিক হওয়া উচিত, যাতে থেলিডোমাইড ট্রাজেডির আর 
পননরাবাত্ত না ঘটে। 

ওঁষধ সংশ্লেষ রাসায়নিকদের অন্যতম প্রধান কৃতিত্ব, তাঁরা নতুন প্রকৃতির স্রম্টা। 

..আমাদের শতাব্দীর শুরুতে নতুন রঙ তোরিতেই রাসায়নিকরা আঁধকতর 
নাক ছিলেন। ভা এক্ষেরে সালকানিলিক আাসডকেই কাচসাল হিসেবে বাবহার 
করোছলেন। এর অগদ অত্যন্ত নমা অর্থাৎ ীবাবধ পর্যায়ে পানার্ন্যাসক্ষম। 
অপুকে মূল্যবান রঙের অণ্দুতে রূপান্তারত করা যাবে না কেন? 

আর ঠিক তাই ঘটল কল্তু সংশ্লোষত সালফাঁনালক রঙ যে একই সঙ্গে একাঁট 
সন্তাবনাশীল ওষধও তা ১৯৩৫ সালের আগে মোটেই কারও মনে আসে নি। শেষে 
রঙ-সন্ধানের সেই প্রেক্ষাপট অস্পচ্ট হয়ে এল আর রাসায়ীনকরা এ থেকে নতুন এক 
ওধধের উৎস খুজে পেলেন। এর দাধারণ নাম সালফোনিলামাইভ। এদের মধ্যে 
উল্লেখ্য: সালফাপাইরিডিন, স্ট্েপটোসিড, সালফাঁমথাইলধিয়াজোল ও 
সালফামেজাঁথন। জাঁবাণ্দনাশী রাসায়নিক যৌগাবলশর মধ্যে সালফ্োনলামাইড 
অন্যতম উল্লেখ্য নাম। 

দক্ষিণ আমোরকার রেড ইপ্ডিয়ানরা এক ধরনের মারাত্মক বিষ _- কুঁচিলা, তীরে 
ব্যবহার করত। স্ট্িকন্যস টক্সিফেরা নামের একটি বড় লতার রস থেকে বিষাটি তোর 
হত । এতে ডুবানো তীর শ্ূকে আঘাত করা মাত তার মত্যু ঘটত। 

ফেনঃ এর উত্তর দিতে রাসায়ানকদের িষরহস্য সম্পর্কে অনেক কিছুই জানতে 
হয়েছে। 

তাঁরা দেখলেন টিউবোিউরারন নামক উপক্ষারই এই বিষের প্রধান কারক 
এট দেহে ঢুকলেই পেশীগ্যাল লণ্কোচন ক্ষমতা হারিয়ে অনড় হয়ে পড়ে। এরই 
ফলে শ্বসন ক্রিয়া প্রহত হয় ও মৃত্যু ঘটে। 

তাসত্তেও দেখা গেল, ক্ষেত্রবিশেষে বিষটিতে উপকার পাওয়াও সম্তব। কোন কোন 
জটিল অন্ব্োপচারে তা সাজনদের সহায়ক। হৃৎপিণ্ড অস্ব্বোপচারে কৃর্রিম শ্বাস 
চাল; করার সময় শ্বসন-পেশীগ্যাল শ্লথ করার জন্য আজ তা ব্যবহৃত । জীবান্তক 
শব্দটি এখন বন্ধু। নিদানক চাঁকংসায় টিউঝোকিউরারনের ব্যবহারও আসন্ন। 

কিম্তু তা আজও মহার্ঘ। এর চেয়ে সন্তা, সহজলভ্য কিছু প্রয়োজন 

এবারও রাসায়াঁনকরা এগিয়ে এলেন। তাঁরা টিউবোকিউরারন অপুকে 
সর্বতোভাবে পরাঁক্ষা করলেন, একে নানাঁদক থেকে ভাঙলেন এবং পাওয়া 
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টুকরোগ্দুল/ পরাক্ষা করলেন। ধীরে ধাঁরে এর রাসায়ানক সধস্থতি আর 
শারারবৃত্তীয় 'বশ্িয়ার পারম্পর্য স্পঙ্টতর হল। তাঁরা দেখলেন এর কার্যকারত্া 
ধনাত্বক আধানয,ক্ত নাইদ্রোজেন পরমাণদধারী কয়েকটি পঃঞ্জের উপর নির্ভরশীল 
এবং এ সকল পঞ্জের স্মার্ট দ:রত্বের ব্যবধান থাকা খুবই প্রয়োজনীয় । 

এবার রাসায়ানকরা প্রন্কাীতর অন্যকরণ করা ও তাকে ছাড়িয়ে যাওয়ার কাজে 
নামলেন। শর্তে তাঁরা এমন একটি উপকরণ হাতে নিলেন যা িউব্োকিউরাীরনের 
চেয়ে কিছ:মান্র কম সক্রিয় নয়। অতঃপর, তাঁরা একে উন্নততর করার চেষ্টা শদরদ 
করলেন। ফল ফলল। এল টিউবোকিউরারিনের দ্বিগ্ণ সাক্রিয় সিনাকউারন। 

ম্যালেরিয়ার ক্ষেত্রেও এরই হবহ পদনরাব্ত্ত ঘটোছল। প্রাকৃতিক উপক্ষার 
কুইীনন এর উষধ। ককিজ্তু রাসায়নিকরা কুইনিনের চেয়ে ষাটগদণ সক্রিয়তর একটি 
উপকরণ তৈরিতে সমর্থ হন। এর নাম পামাকুইন, কখনও বলা হয় প্লাজমোকুইন। 

বর্তমান ওষধভাগ্ডার ওষধে উষধে বোঝাই। সকল অবস্থায়, জ্ঞাত প্রায় সকল 
রোগের নিদানই এতে িলবে। 

সবচেয়ে খিটামিটে স্বভাবের লোকাটির স্নায়নতন্তর প্রশমনের শাক্তশালী ওধধও 
আছে। আছে ভয়নাশশ ওঁষধ। অবশ্য কোন ছান্ের পরণক্ষাভশীত দূরীকরণে এটি 
নিষ্ফল প্রমাণিত হবে। 

বিরক্তিনাশী পুরো এক প্রস্ত উষধেরই একটি আযামিনাজন। একদা এটি এক 
ধরনের মানাঁসক বৈকল্যে (সিজোফ্রেনিয়া) ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হত। মানাঁসক বৈকল্যে 
রাসায়ানক চিকিৎসা আজ অপারহার্য নিদান। 

কিস্তু চিকিৎসা-রসায়নে সব সময়ই যে সফল ফলেছে তা নয়। দক্টান্ত হিসেবে 
অশনভ (আর কণই-বা একে বলা যায়) এল-এস-ডি-২৫ উল্লেখ্য) 

বহন প্ীজবাদশী দেশেই এটি নিদ্রাকষ্ণ ওষধ হিসেবে ব্যব্ত। এতে কান্রিম 
সজোফ্রোনিয়ার লক্ষণাদ (কিছনকাল “আস্তত্বের যন্ত্রণা" বস্মৃত হবার মতো অলক 
অবস্থা সাঁন্ট) প্রকটিত হয়। কিন্তু এল-এস-ড-২৫ খাবার পর আর স্বাভাবিক অবস্থা 
ফিরে আসে 'ি, এমন ঘটনার নাঁজর মোটেই দত্প্রাপ্য নয়। 

বর্তমান পরিসংখ্যানুসারে হতাঁপন্ডের 'স্ট্রোক' এবং মাস্তৃচ্কের সন্নযাসই আঁধকাংশ 
মত্যুর কারণ। রাসায়ানকরা হৃৎপণ্ড-বলকারক ও গ:রুমীস্তচ্কের রক্তনালী প্রসারক 
বাবধ ষধ আঁবত্কার করে এ সকল রোগ মোকাবিলায় সচেন্ট। 

রাসায়ানক ও চিকিৎসক সংশ্লোষত ট্ুবাজিড ও পারা-এীমনোসোলাসালক 
আযাসডের (পি-এ-এস-এ) কল্যাণে স্লাখন আঁধকাংশ ধক্ষরারোগ্লীই আরোগ্যলাভ 
করছেন। 
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মানবজাতির মর্ীস্তক যন্লশার হেতুরুপী ক্যানসারের 'িদান আবহ্কারে 
বিজ্ঞানীরা এখন সর্বশক্তি নিয়োগ করেছেন। এক্ষেত্রে আজও বহনাবধ প্রকট অস্পজ্টতা 
বিধায় আরও গবেষণা অপাঁরহার্য। 

চিকিৎসকরা অলৌকিক 'নদানের জন্য রাসায়নিকদের দিকেই তাকিয়ে আছেন। 
আর এ প্রতীক্ষা অবশ্যই বৃথা নয়। রসায়ন যে আগের মতো এখানেও “অঘটন 
ঘটাবে" এতে সন্দেহ নেই। 


অলৌকিক ছত্রাক 


কথাটি অনেককাল থেকেই াকৎসক আর অণদজীবাবদরা জানতেন এবং 
বিশেষ গ্রন্থাবলীতে তা উল্লীখতও আছে। কিন্তু জীবাবদ্যা বা 'চাঁকংসাবিদ্যার সঙ্গে 
অসংশ্লষ্ট এক ব্যাক্তর কাছে কিছুকাল আগেও তা একেবারেই অর্থহীন 'ছিল। আর 
খ্যব বোঁশসংখ্যক রাসায়ানকও কথাটি জানতেন না। আজ এটি সকলেরই জানা। 
শব্দাট 'আ্যান্টিবায়োটকৃস' | 

সাধারণ মানদষ 'আ্যা্টিবায়োটিকৃস' শব্দাট জানার আগে 'জীবাণ্‌' শব্দটি 
জেনেছে। অনেকগীল রোগ যেমন, নিউমোনিয়া, মোননজাইটিস, আমাশয়, টাইফাস, 
যক্ষা প্রভৃতি যে জীবাণ্দঘাটত তা সাঠকভাবেই শনর্ধারত হয়েছিল । এসব জীবাণুর 
সঙ্গে সংগ্রামে আ্যাস্টিবায়োটক্‌্স ছাড়া গত্যন্তর ছিল না। 

কোন কোন ছত্রাকের আরোগ্যমূলক গুণাগুণ মধ্যযূগেও জানা ছিল। সন্দেহ 
নেই মধ্যযুগপয় আযসকুলাপ প্রত্ায়টি অতান্ত অন্ভুত। সেকালের ধারখান্দুষায় 
ফাঁসী বা অন্যভাবে প্রাণদণ্ডে নিহত অপরাধীর করোঁটর ছতাকেই শন্ধদ ভেষজের 
জাদ; থাকত। 

শকস্তু এর উল্লেখ্য কোন তাৎপর্য নেই। 'রাটশ রাসায়নিক আলেকজান্ডর ফ্লৌমং 
যে তাঁর পরাঁক্ষাধীন একটি ছত্রাক প্রজাতি থেকে কারক উপাদান পৃথকীকরণে 
সফল হয়োছিলেন, এটিই আসল কথা। এ থেকেই এল পোঁনীসালন, আমাদের প্রথম 
জ্যাশ্টিবায়োটিক। 

স্ট্রেপটোকক্াই, স্টেফাইলোকরাই ইত্যাকার রোগজীবাপুদের বিরদ্ধে 
পোঁনাঁসালনের চমৎকার কার্যকারিতা প্রমাণিত হল। এমন কি স্পাইরোকিটা পোড়া 
নামের সাঁফালস জীবাপুও এতে মারা পড়ল। 

যাঁদও আলেকজান্দর ক্রেমিং ১৯২৮ সাল্পে পোনাঁসালন আবিচ্কার করোছিলেন, 
তব্য এর সঞ্কেত নির্ধারিত হয়োছিল ১৯৪৫ সালে। ১৯৪৭ সাল অবাঁধ পরাক্ষাগারে 
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প্যরোপ্নীরই এর সংশ্লেষ শুরু হয় মনে হল, যেন মান্ষ প্রকীতিকে শেষাবাঁধ মুঠোয় 
প্রেছে। কিন্তু আসলে তা নয়। পেনাসালনের পরীক্ষাগার-সংশ্লেষ অতন্ত দুরূহ ॥ 
ছন্ধক থেকে এর উৎপাদনই বরং সহজতর । 

কিন্তু রাসায়ানকরা অবদমিত হবার পান্নু নন। এখানেও তাঁদের 'নজদ্ব বক্তব্য 
ছিল এবং তার যাথার্থ)ও প্রমাণিত হল। ষে-ছত্রাক থেকে পোনসালন তোর হত তার 
নামলেন। - 

তাঁরা এমন পদার্থ পেলেন যা ছত্রাকটির বংশাণন-সংস্থায় প্রাব্ট হলে তার 
চারির্র্য পরিবর্তন ঘটত। তা ছাড়া এই নবোস্তিম্ন চারিঘ্যও বংশানুসৃত হত। ফলত, 
পাওয়া গেল পর্যাপ্ত পোনাঁসাঁলন উৎপাদনক্ষম নতুন জাতের একাঁটি ছন্রাক। 

আজ ত্যাণ্টিবায়োটকের তাঁলকা আকর্ষণীয়ভাবে ভার: স্ট্রেপটোমাইদিন ও 
টেরামাইসিন, টেট্রাসাইক্রিন ও অরিওমাইসিন, বায়োমাইীসন ও ইরিগ্রমাইসিন। 
সবামলিয়ে এখন আ্যান্টিবায়োটক:সের সংখ্যা হাজারে পেণছেছে আর এদের একশশট 
নানা রোগ-চিকিংসায় ব্যবহৃত। এদের প্রস্তুতিতে রসায়নের ভূমিকা উল্লেখযোগ্য । 

অণ্দজীবাবিদরা তরল থাদামাধ্যমে জীবাণচাষ আয়ন্ত করার পরপরই রাসায়ানকরা 
কাজাটর ভার নিয়েছেন। 

আ্যান্ডিবায়োটিক _. এবকারক উপাদান' পৃথকণীকরণ তাঁদেরই কাজ। প্রাকৃতিক 
কাঁচামাল থেকে এই জাঁটল জৈব যৌগ নিচ্কাশনের জনা বিবিধ রাসায়ানক পদ্ধাত 
প্রয্ক্ত হয়। বিশেষ ধরনের শোষক ত্যাপ্টিবায়োটিক শোষণ করে। গবেষকরা 
সেজন্য “রসায়ানক সাঁড়াশি" ব্যবহার করেন অর্থাৎ বিবিধ দ্রাবক দিয়ে আপ্টিবায়োটির 
শন্কাশন করেন। অতঃপর, আয়ন-পাঁরবর্তক রজনের সাহায্যে এগ্যালকে শোধন ও 
দ্রব থেকে অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। এভাবে সংগৃহীত কাঁচা আ্যাণ্টবায়োটিক শোধনের 
এক দীর্ঘ চক্রে প্রযুক্ত হলে শেষাবাঁধ তা শদ্ধ, কেলাসত পদার্থে রূপান্তরিত হয়। 

এদের কোন কোনাট, যেমন পোঁনীসাঁলন আজও ছত্রাক থেকেই সংশ্লোষিত হয়। 
কল্তু অন্যগ্লির উৎপাদনে প্রকাতির অবদান অর্ধেক। 

কিন্তু এমনও আ্যাস্টিবায়োটিক আছে যার পররোটাই রাসায়নিকদের হাতে তৈরি। 
প্রকৃতির অবদান সেখানে শূনোর কোঠায় । এগাল শুরু থেকে শেষাবাঁধ রাসায়ানক 
কারখানায়ই সংক্পোষত, যথা : িনথমাহীসন। 

শাক্তশালী রাসায়ানক প্রাক্রিয়া ব্যাতরেকে 'আ্যাণ্টিবায়োটফ' শব্দটি কখনই এত 
ব্যাপকভাবে প্রচারিত হত না, ঘটত না 'চাঁকসাবিজ্ঞানে আযাণ্টিবায়োটকসের এমন 
আশ্চর্য একটি বিপ্লব। 
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পরাণ-মৌল: উিদের ভিটামিন 


'মৌল' শব্দটি বিবিধার্থক। এতে বন্ধুর একই নিউক্লীয় আধানয্ক্ত পরমাণু 
বঝাতে পারে । কিন্তু পরাণ্‌-মৌল কা? এটি উত্ভিদ ও প্রাণ্ণীদেহের অত্যক্প মাত্রার 
রাসায়নিক মৌল । ম্লানবশরীরে ৬৫ শতাংশ আঁক্সিজেন, প্রায় ১৮ শতাংশ কার্বন ও ৯০ 
শতাংশ হাইড্রোজেন আছে। এগুলি বৃহৎ-মোল, কারণ এরা বহদল পাঁরিমাণে অবস্থিত 
কিস টিটানিয়াম, আলবামানয়াম এখানে পরাণ্‌-মৌল, পাঁরমাণে এরা সামান্য, প্রত্যেকে 
শতাংশের হাজার ভাগের একভাগ মাত্র। 

জৈবরসায়নের জন্মকালে এ সব তুচ্ছ ব্যাপার কারও চোখে পড়ে 'ন। শতাংশের 
হাজার ভাগের একভাগ নিয়ে মাথা ঘামানোর কীই-বা থাকতে পারে কিংবা আরও 
সঠিকভাবে বললে, এত সামান্য মাত্রা সেকালে পাঁরমাপসাধ্যই ছল না। 

ইাঞ্জনিয়ারং এবং বিশ্লেষণ পদ্ধাতির শ্রুমোন্নাতি শবজ্ঞানীদের জাশবদেহে নতুন 
নতুন মৌলের সন্ধান দিয়েছে। তাসত্বেও পরাণ্দ-মৌলের ভূমিকা দীর্ঘকাল অন্্রাতই 
ছিল। এমন কি রাসায়নিক বিশ্লেষণেও কোন বস্তুর অন্তর্গত অপবস্তুর দশ লক্ষ কংবা 
দশ কোটি ভাগের একভাগ পাঁরমাণ জানা আমাদের সাধ্যায়ত্ত হওয়া সত্বেও প্রাণ 
ও উীন্ভিদের জীবন-কর্মকাণ্ডে বহ; পরাণ-মৌলের ভূমিকা আজও আন্ত 

শকন্তু এ সম্পর্কে আজ কছ কিছ_ তথ্যাঁদ প্রমাণত হয়েছে, যথা আমরা 
জান যে. বহ জীবের শরীরেই কোবাল্ট, বোরন, তাষ্, ম্যাঙ্গাঁনজ, ভেনোঁডিয়াম. 
আয়োডিন, ফ্লোরন, মোলিব্ডেনাম, দস্তা এমন কি... রেডিয়াম অবধি বর্তমান। 
তাই, রেডিয়ামও রয়েছে, তবে পরাণ্দমৌল হিসেবেই । 

প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, মানবদেহে ৭০টি মৌল অন্যাবাধ চাহ হয়েছে। এবং সেখানে 
পরো পর্যায়বৃত্ত সারণীর সন্তাব্য আস্তত্বও নানা কারণে বিশ্বাসা। এখানে প্রাতাট 
মৌলের স্বকীয় ভূমিকা স্বানাদন্ট। বহদ বৈকল্যই যে জাবদেহে পরাণ্দ-মৌলের 
শবঘি/ত ভারসাম্যের জন্য, তেমন একটি ধারণাও প্রচালত আছে। 

উীন্তদের সালোকসংশ্লেষে লৌহ আরর ম্যাঙ্গানিজের ভূমিকা 'বাঁশষ্ট। বিন্দুমাত্র 
লৌহ নেই এমন মাটিতে কোন চারা জন্মালে এর কাণ্ড ও পাতা কাগজের মতো সাদ। 
দেখাবে । কিন্তু চারাটির উপর যাঁদ লৌহ-লবণ ছড়ানো হয়, তবে সঙ্গে সঙ্গে সে তার 
স্বাভাবিক সবজ রঙ ফিরে পাবে। তাগ্রও সালোকসংশ্লেষে অপারিহার্য। এটি 
ীন্তদের নাইট্রোজেন যৌগ আত্মনকরণের সহায়ক। তান্ত্র ঘাটাত্ির জন্য উদ্ভিদের 
প্রোটন সংশ্লেষে বিঘ] ঘটে, কারণ নাইট্রোজেন প্রোটিনের অন্যতম, মৌল অন্যক্গ। 

মোলিবৃডেনামের বহু জাটল জৈব 'যৌগ বিবিধ উৎসেচকের উপাদান। এগ 
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নাইট্রোজেন আত্মমকরণেরও উন্নেতা। ম্োলবৃডেনাম ঘাটতির জন্য পাতায় পোড়া দাগ 
দেখা দেয়। সেখানে অধিক নাইট্রেট সণ্চয়ই এর কারণ, যা মোলিবৃডেনামের 
অন:পাস্থাতিতে উত্ভদে আত্মীভূত হয় না। মোলিব্ডেনাম উন্ভদের ফসফরাস 
পারমাণকেও প্রভাবিত করে। এর অন্মপাস্থিততে অজৈব ফসফেট জৈব ফসফেটে 
রুপান্তরিত হয় না। মোলিবৃডেনামের ঘাটাতি ডীন্দের বর্ণকাণকা (রঞ্জক পদার্থ) 
সঞ্চয়কেও প্রভাবিত করে; পাতাগ্াল তিলাকত, বিবর্ণ হয়ে ওঠে। 

বোরন না থাকলে ফসফরাস গ্রহণে উীন্ভদের আগ্রিমান্দা দেখা দেয়। উদ্ভিদের 
দেহতন্বে বাবধ শর্করা সণ্টালনেও বোরন বিশেষ সহায়ক। 

প্রাণীজীবনেও পরাণু-মৌলের ভূমিকা উল্লেখ্য । দেখা গেছে খাদ্যে ভেনোডিয়ামের 
অভাবে প্রাণীর, ক্ষুধামান্দ্য ঘটে, এমন কি তা জাঁবাস্তকণ্ড হতে পারে। পক্ষান্তরে, 
শকরের খাদ্যে ভেনেডিয়াম বাড়ালে, তাদের বাদ্ধ ত্বারত হয় এবং চার্কর ঘনত্ব 
বাড়ে। 

দস্তাও 'বিপাককিয়ার অন্যতম অনষঙ্গ এবং প্রাণীর রক্তকণিকার উপাদান। 

প্রাণী মোনুষও) উত্তোজত হলে তার লিভার থেকে ম্যাঙ্গানজ, সিলিকন, 
আলুমিনিয়াম, টিটানয়াম ও তায রক্তপ্রবাহে নিঃসারত হয়। 'কিজু কেন্দ্রীয় 
স্নায়তন্ম বাধা দিলে কেবল ম্যাঙ্গানিজ, তায ও টিটানিয়ামই নির্গত এবং গিলিকন 
ও আলদামানয়াম প্রত্যাহত হয়। লিভার ছাড়াও রক্তের পরাণু-মৌলের পাঁরমাণ 
গুরুমান্তন্ক, কিডান, ফুসফুস ও পেশখীনয়ান্রিত। 

উদ্ভিদ ও প্রাণীর বাদ্ধ ও বিকাশে পরাণন-মৌলের ভূমিকাব্যাথ্যা রসায়ন ও 
জীবাঁবদ্যার অনাতম গুরুপপূর্ণ তথা রোমাণ্চকর কর্মসৃচি। এসব সমস্যার সমাধান 
অদ্‌র ভবিষ্যতে নিঃসন্দেহে মূল্যবান ফল ফলাবে এবং দ্বিতীয় প্রকৃতি সৃষ্টির লক্ষ্যে 
বিজ্ঞানের সামনে নতুনতর পথ উন্মোচিত করবে। 


উদ্ভিদের খাদ্য এবং রসায়নের কতব্য 


এমন কি প্রাচীনকালেও রন্ধনিশারদ বাব্দার্টর অভাব ছিল না। রাজপ্রাসাদের 
টোবিল হরেক রকম স:স্বাদু খাদ্যে বোঝাই থাকত। সন্দ্রাস্ত পাঁরবারের খাদ্যরদচিও 
ততাঁদনে বোঁশল্ট্যাচহিত হয়েছে। 

কিস্তু মনে হয় রর প্রশ্নে উদ্ভিদ এমন খুতখণতে স্বভাবের নয়। উষধি ও গুল্ম 
উষ্ণ মর; এবং মেরদতুন্দ্ায়ও বে'চেবর্তেই আছে। দেখতে তারা হয়ত বে*টেখাটো, 
বিদ্টক্স, আর জৌলদসহঈন, কিন্তু তব্দ তো তারা টিকে আছে। 


২২২ 


তাদের বিকাশের জন্য কিছু একটা যেন প্রয়োজনীয় ছিল। কিন্তু কী; এই 
"ক" সন্ধানেই বিজ্ঞানীদের অনেক বছর কেটে গেছে। তাঁরা অনেক পরণক্ষাশীনরণক্ষা 
করলেন, তর্ক-বিতর্ক করলেন, 'কন্তু বৃথাই। 

উত্তরটি শেষে জানা গেল বিগত শতকের মাঝামাঝি, বিখ্যাত জার্মান রাসায়ানক 
জাস্টাস ফন লিবিগের কাছ থেকে । রাসায়নিক বিশ্লেষণ তাঁর হাতিয়ার ছিল। তিনি 
সংখ্যা তেমন কিছ বোঁশ ছিল না। সবামালয়ে মাত্র দশ: কার্বন ও হাইনদ্রাজেন, 
আঁক্সজেন ও নাইট্রোজেন, ক্যালাসয়াম ও পটাসিয়াম, ফসফরাস ও গন্ধক, ম্যাপ্সেসয়াম 
ও লোহ। কিন্তু এই দশাঁটি মৌল থেকেই কি পাথবীর বিশাল পল্লবরাজ্যের উদ্ভব £ 

এ থেকেই জানা গেল উদ্ভিদের বে'চে থাকার জন্য কোন না কোনভাবে এই 
দশটি মৌলের 'আহার' অপারহার্য। 

জু কীভাবে? গ্রাছপালার থাদ্যভাঁড়ার কোথায় 

নিশ্চয়ই মাটি, জল আর বাতাসে । 


২২৩ 


কিন্তু কিছু অদ্ভুত ঘটনার ব্যাখ্যা তখনও বাঁক ছিল। কোন কোন মাটিতে গাছ 
দ্রুত বাড়ে, ফুলা ধরে, ফল ফলায়। কিন্তু অন্য তা নুয়ে পড়ে, শুকিয়ে যায়, উত্তট 
রুগৃণথ আকার ধারণ করে। সন্দেহ নেই শেষোক্ত মাটিতে মৌলাবশেষের ঘা্টতিই 
এর কারণ । 

শলাবগের অনেক আগেই জানা ছিল যে, কোন জমিতে একই ফসল বার বার টাব 
করলে উর্বরতম মাটিতেও ক্রমান্বয়ে খারাপ ফসল ফলে। 

মাটির উর্বরতাশাক্ত ্রমেই 'নঃশোঁষত হয়ে আসে । গাছপালা মাটি থেকে তাদের 
প্রয়োজনীয় রাসায়ানক মৌলের সবটুফুই 'চেটেপুটে শেষ করে ফেলে! 

তাই, মাটিকে "খাবার দেওয়া জরদুরণী হয়ে ওঠে । যাঁকছন পদার্থ সে হারিয়েছে 

পুনম্থ্বাপনের প্রয়োজন দেখা দেয়। অথবা প্রচাঁলত ভাষায় বলা যায়, একে উর্করা 
করতে হয়। একেবারে আঁদকালেই সার-ব্যবহার পদ্ধাত প্রচর্পিত ছিল। প্রজন্ম 
প্রজন্মান্তরে পাওয়া আভিজ্ঞতায় মান্মষ সঠিক কিছ না বুঝেই জাঁমতে সার ব্যবহার 
করত। 

লিবিগ জমির সার-বাযবহারকে বিজ্ঞান-পর্যায়ে উন্নীত করেন। এর নাম কাষি- 
রসায়ন। রসায়ন এবার চাষাবাদের সেবায় 'িয্দক্ত হল। জানা সারের সঠিক ব্যবহার 
শেখান ও নতুন সার উত্তাবনের দায়িত্ব এর উপর ন্যন্ত হল। 

আজ নানা ধরনের বহনসংখ্যক সারের কথা আমরা জাি। এদের মধ্যে বিশেষ 
উল্লেখা: পটাসিয়াম, নাইট্রোজেন ও ফসফেট জাতীয় সার, কারণ এই মৌলবয় 
ব্যতিরেকে কোন পাছপালাই জন্মায় না। 


একটি সামান্য তুলনা: 
কীভাবে রাসায়ানকরা 
গাছপালাকে পটাসিয়াম থাওয়া শৈখালেন 


..আজকের বিখ্যাত ইউরোনিয়াম একদা রসায়নের এক কানাগালর অন্ধকারে 
বসবাস করত । কাচের রঙ আর ফটোগ্রাফির বাইরে তার কোন কদর ছল না। শেষে 
ঘেটে আতি সামান্য একটু রূপালী ধাতু পাওয়া যেত, আর ইউরেনিয়াম-ভরা বর্জা 
পড়ে থাকত আবর্জনার ভাগাড়ে। অবশেষে, ইউরেনিয়ামের দিন ফিরল, খন দেখা 
গেল আগিক শক্তির চাবিটি এতেই বাঁধা পড়ে আছে। বর্জ্য সম্পদ হল। 


হই 


জার্মানির স্টাসফোর্ট লবণখান খুবই প্রাচীন। এর হরেক রকম লবণের মধ্যে 
পটাসিয়াম ও সোঁিয়ামের লবণ [বিশেষ উল্লেখ্য। সোডিয়াম লবণ ভোজা, তাই এর 
ব্যবহারে কালাবলম্ধ ঘটল না। বস্তু না্ঘধায় বার্জত হল পটািয়ামের লবণ, আর 
তারই সয়ে খাঁনর আশেপাশে পাহাড় জমে উঠল। এর ভাঁবতব্য কেউ জানত না। 
কৃষিতে পটাসিয়ামের জরদরা প্রয়োজন সত্তেও ম্যাগ্োসয়ামপূক্ত থাকায় স্টাসফোর্ট 
বজ্য সেখানেও ব্যবহার্য ছিল না। অল্প পাঁরমাণ ম্যাগ্রোসয়াম গাছ-গাছড়ার পক্ষে 
উপকার হলেও এর মান্াঁধক্যে মারাত্মক ক্ষাত ঘটত। 

রসায়ন আবারও নিদানের কান্ডারী হল। পটাসিয়াম লবণ থেকে ম্যাগ্রোসয়াম 
অপসারণের এক সহজ পদ্ধীতর সন্ধান মিলল, আর বাসন্তী তুষারের মতো স্টাসফোর্ট' 
খাঁনর আশপাশের পাহাড়গ্মীলও ভ্রমেই ক্ষীণ থেকে ক্ষীণতর হয়ে এল। বিজ্ঞানের 
ইতিহাস থেকে জানা যায় যে, পটাসিয়াম লবণ শোধনের প্রথম কারখানাটি 'নার্মত 
হয় জার্মানিতে, ১৮১১ সালে । বছর ঘুরতেই এই সংখ্যা চারে পেশছোছল। ১৮৭২ 
সালে জাম্মানতে ৩৩টি কারখানায় বছরে ৫ লক্ষ টনের বোঁশ এই মিশ্রলবণ শোধিত 
হাচ্ছল। 

আঁচরেই' বহর দেশে পটাসিয়াম সার-কারখানা প্রাতত্ঠিত হল। আজ বহদেশে 
পটাসিয়াম লবণের উৎপাদন ভোজ্য লবণের চেয়েও বহুগুণ বোঁশ। 


'নাইদ্রোজেন সঙ্কট" 


নাইপ্রোজেন আবিচ্কারের প্রায় শতবর্ষ পর জনৈক বিখ্যাত অণজীবাবিদ 
িখোছলেন: 'সাধারণ জীশবাবজ্ঞানের দৃষ্টিকোণ থেকে নাইক্রোজেন দূলভতম 
ধরধাতুর চেয়েও মল্যবান।' তাঁর সিদ্ধান্ত তগ্রান্ত ছিল। বন্গুতপক্ষে, প্রাণী ও উত্ভিদ- 
'নার্বশেষে নাইট্রোজেন সকল প্রোটিন-অণ্রই উপাদান। নাইট্রোজেন ছাড়া প্রোটিন 
নেই, প্রোটিন ছাড়া প্রাণ নেই! এঙ্গেলসের ভাষায় প্রাণ প্রোটিনাবশেষেরই অনুষঙ্গ । 

প্রোটিন অণদ তৈরির জন্য উীন্িদের পক্ষে নাইট্রোজেন অপরিহার্য। কিন্তু এটি 
মিলবে কোথায় £ নাইক্রোজেনের রাসারানিক বিক্রিয়ার মারা খুবই কম এবং সাধারণ 
অবস্থায় তা বিক্রিয়ালিপ্ত হয় না। এজন্য বাতাসের নাইন্রোজেন উদ্ভিদের নাগালের 
বাইরে। সাঁত্য, এখানে “সাধ ও সাধার' মধ্যে দ্স্তর ফারাক। তাই গাছের ন্নইস্রোজেন 
পঠীজর সবটুকুই মাটিতে । আর আফসোগ তাও আত সামানা। সেখানে নাইন্রোজেন- 
যৌগ্ের সংখ্যা খুবই কম। সেজন্য মাটির নাইব্রোজেন কেবলই দ্ূত উবে যায়, তাতে 
নাইট্রোজেন সার দিতে হয়? 


15-1966 


এচাল-সোরা' নামটি এখন ইতিহাস্াশ্রত। অথচ প্রায় ৭০ বছর আগেও তা 
বহযলালোচিত বিষয় ছল। 

চিলি প্রজাতল্ত্ের আতাকামা মরুর বিমুখ প্রান্তরটি কয়েক শ' কিলোমিটার 
বিস্তৃত। প্রথম দৃষ্টিতে একে সাধারণ মর বলেই মনে হয়। কিন্তু কিছ বৌশষ্ট্ে 


এটি পাঁথবঈর মররাজো অনন্য : হালকা বালুর [চে এখানে সোরা অর্থাৎ সোডিয়াম 
নাইট্রেটের গভীর ঘন আস্তর ছড়ান। খাঁনজটির সন্ধান বহুকাল আগেই সকলে 
জানত। কিন্তু সম্ভবত ইউরোপে বারদের ঘাটাত পড়ার পরই এ সম্পর্কে প্রথম 
ওৎস্মক্য দেখা দিয়োছল। স্মরণীয়, ইীতপূর্কে পোড়াকয়লা, গন্ধক আর সোরা দিয়েই 
বার্দ তোর হত। 

সাগরপারের সেই বন্ধুটি সংগ্রহের জন্য অচিরেই এক আঁভযাত্রীদল সেখানে 
পেশছল। 'কস্তু পরো জাহাজ-বোঝাই মালটুকু শেষে সাগরেই ঢেলে দিতে হল। দেখা 
গেল, কেবল পটাসিয়াম সোরাই বারুদে ব্যবহার্য! সোডিয়াম সোরা বাতাস থেকে 
অঢেল জলীয়বাষ্প শুষে বারুদকে ভাঁজয়ে তোলে, তা অব্যবহার্য হয়ে ওঠে। 

ইউরোপায়েরা এই প্রথমবারই জাহাজ-বোঝাই মাল সাগরে ঢালে নি। 


২২৬ 


কিন্তু চিলি সোরার এমন পাঁরণাতি ঘটল না। দেখা গেল এটি প্রকাতির দয়ার্দ 
এক আশ্চর্য সারবিশেষ। সেকালে দ্বিতীয় আর কোন নাইন্রোজেন-সার মানুষের 
জানা ছিল: না। 'চালির খাঁনতে ব্যাপক কাজ শুরু হল। ইকুয়েকুয়ে বন্দরে জাহাজের 
ভিড় জমল। সারা দ্যানয়ায় এই মূল্যবান সার চালান হতে লাগল। 

১৮৯৮ সালে স্যর উইলিয়ম কুক্সের এক প্রাজ্ঞ ভাঁবষ্যদ্বাণীতে সারা পাঁথবার 
মানুষ আতাঁত্কত হয়ে: উঠেঁছিল। তাঁর একটি বক্তৃতায় তান নাইট্রোজেন অভাবে 
মানবজাতির নিশ্চিত মৃত্যু সন্তাবনার আভাস 'দিয়েছিলেন। তিনি বলোছলেন যে, 
খাঁনও উজাড়প্রায়। আতাকামা মরুর সম্পদ তো সমহদ্রে বারিবিন্দঃবৎ। 

আর তখনই বিজ্ঞানীরা বায়মমণ্ডলের কথা ভাবলেন। যে-মানদুষাটি এই অফুরস্ত 
ভান্ডারের দিকে প্রথম দৃষ্টি আকর্ষণ করেন [তান সম্ভবত বিখ্যাত রুশ বিজ্ঞানী 
ক. 'তীমারয়াজেভ। মানুষ ও মানদুষের প্রাতিভায় তাঁর অফুরান, আস্থা ছিল। হুল্সের 
আশঙকার তান অংশ্ভাগী হন 'নি। মানুষ যে নাইট্রোজেন সঙ্কট আতিক্রম করবে, 
এ থেকে মুক্তির পথ খুজে পাবে, এতে তাঁর সন্দেহ ছিল না। তাঁর আশাবাদ অন্রান্ত 
প্রমাণত হয়োছিল। ১৯০৩ সালের মধ্যেই দন নরওয়েবাসী -- বিজ্ঞানী ক্রিস্টয়ান 
বিকর্যাপ্ড ও হীঁঞ্জানয়র স্যাম:য়েল এইদে বৈদিক চাপে বাতাস-নাইট্রোজেন 
সংবন্ধনের শিল্পাভাত্তক কৌশল আবি্কার করেন। 

প্রায় একই: সময়ে জার্মান রাসায়নিক ফ্রিটস হাবার নাইদ্রোজেন ও হাইড্রোজেন 
থেকে আমোনিয়া উৎপাদনের একাঁটি কৌশল উদ্ভাবন করেন। এতেই উীস্তিদ গদাম্টর 
পক্ষে অপরিহার্য সংবন্দী নাইক্টরোজেন সমস্যার সমাধান হল। আবহমণ্ডলে মুক্ত 
নাইট্রোজেনের কোন অভাব নেই। বিজ্ঞানীদের হিসাবে আবহাওয়ার পুরো 
নাইন্রোজেনটুকু সারে রুপার্ডীরত হলে পাঁথবীর সমপ্ত গাছপালাকে দশ লক্ষ বছরের 
বোঁশ সময় ধরে যথেষ্ট পুষ্ট রাখা যাবে। 


ফসফরাস কেন 2 


জাপ্টাস িবিগ মনে করতেন, গাছ বাতাস থেকেই নাইট্রোজেন শোষণ করতে 
পারবে এবং মাটিতে শধ্য পটাসিয়াম ও ফসফরাস দিলেই চলবে। কিন্তু এই 
মৌলদুটতে তাঁর ভাগ্য খুলল না। একটি 'ব্িটিশ সংস্থা তাঁর পেটেন্ট সার' তোরর 
দায়িত্ব নিয়েছিল। কিন্তু তাতে ফসলের কোন উন্নতি হল না। শেষে লাবগ জের 
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ভুল বুঝতে পেরোছলেন, তবে তা অনেক বছর পরে। তান অদ্রাব্য ফসফেট লবণ 
ব্যবহার করোছিলেন। তাঁর ভয় ছিল দ্রাব্য লবণ বৃষ্টিতে ধ্দয়েমূছে যাবে। কিন্তু 
দেখা গেল অদ্রাব্য ফসফেট থেকে ফসফরাস গ্রহণে উীস্তিদ অক্ষম। তাই ডীন্ডদের জন্য 
'অর্ধভুক্ত' মাল সরবরাহ না করে আর গত্যস্তর ছিল না। 

প্রীতি বছর দরনয়াজোড়া ফসল মাঁট থেকে যে ফসফরিক আ্যাঁসড শোষণ করে 
তার পারিমাণ প্রায় এক কোটি টন। উদ্ভিদে ফসফরাসের প্রয়োজন কী? এ তো শকরা 
বা চাবর্ধ কোন উপকরণ নয়। এমন ি সকল প্রোটন , অণ্দ, বিশেষত সরল 
অণ্:শীলতেও এট অন্যপাস্থিত। অথচ ফসফরাস না হলে এদের কোনটিই তোর হয় না। 

সালোকসংশ্লেষ _ উদ্ভিদের 'অঙ্গীল হেলনে' 'নষ্পাঁদত কার্বন ডাইঅক্লাইড 
ও জল থেকে শর্করা উৎপাদনের সরল প্রাক্িয়াবিশেষ নয়। প্রক্রিয়াটি অত্যন্ত জঁটিল। 
সালেকসংগ্লেষ ক্লোরোপ্লাস্টে সংঘাঁটত হয় এবং উীন্ডিদের কোষের এই িবশেষ 
'প্রত্যঙ্গগ্যাল" এজন্যই নর্দিষ্ট | ক্লোরোপ্পাস্ট পর্যাপ্ত ফসফরাস যৌগে সমদ্ধ । স্ুলভাবে 
ক্লোরোপ্লাপ্ট প্রাণীর খাদ্য হজম ও আত্মীকারক উদরের সঙ্গে তুলনীয়, কারণ উীন্ভদদেহের 
“আদি কাঠাম কার্বন ডাইঅক্সাইড আর জল 'নয়েই এদের প্রত্যক্ষ কারবার! 

উদ্ভিদ বাতাস থেকে ফসফরাম যৌগের সাহাধ্যেই কার্বন ডাইঅক্সাইড শোষণ 
করে। অজৈব ফসফেট কার্বন ডাইঅল্লাইডকে কার্বনেট খণায়নে রূপান্তারত করে এবং 
তা থেকেই তোর হয় পরব জাঁটল জৈবাণসমূহ। 

অবশ্য এতেই উদ্ভিদের জীধন-কর্মকাণ্ডে ফসফরাসের ভূমিকা অবাঁসিত নয়। আর 
উীন্তদজীধনে এর গর্বের সবটুকুই আমরা যথাযথভাবে জেনোছ, তা বলাও অসম্ভব। 
তব্দ যতটুকু আমরা জানি, তাতেই বুঝা যায় যে উঁত্তদজীবনে এর ভূমিকা অত্যন্ত 
গনরদন্বপর্ণে। 


রাসায়নিক ম,দ্ধসঙ্জা 


এটি সাঁতাই যাগ্ধ, যাঁদও কামান, ট্যাঙ্ক, রকেট অথবা কোন বোমা নিয়ে নয়। 
য্দ্ধট শনঃশব্দেই' চলছে, বিশেষ কারও চোখে পড়ার মতো নয়, তব; শেষাবাধ এতে 
প্রাণবাল অবধারিত। এই দ্ধজয়ে সকলের জন্যই সখ আসবে। 

গো-মাছি ক তেমন দিছ্‌ ক্ষতিকর? হিসাবমতো এক সোভিয়েত ইউনিয়নেই 
এর কৃতকর্মের খেসারত বছরে দশ লক্ষ রূবল। আর আগাছা? সেজন্য মার্ক 
য্ক্তরাষ্ট্রের বার্ধক খরচের পাঁরমাণ চারশ' কোটি ডলার। আর পঙ্গপাল? সে 
সাত্যকারের সর্বনাশা বিপর্যয়। এদের ছোঁয়ায় পষ্পিত মাঠে নিষ্প্রাণ মরুর উষরতা 
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নামে। আগাছা আর পতঙ্গের হাভাতেপনায় সারা দ্ানয়ার ফসলের যে-ক্ষাতি হয় 
তার হিসাব করাও অসস্তব। এদিয়ে অক্লেশে সারা বছর ২০ কোটি লোককে নিখরচায় 
ভরপেট খাবার খাওয়ান যায়! 

শব্দান্তে যোজ্য 'নাশী" কথাটির অর্থ িনহ্ট করা। রাসায়ানকরা বহুকাল থেকেই 
হরেক রকম 'নাশী' তোর করছেন। তারা কটটনাশী, প্রার্থীনাশন, আগাছানাশী 
ইতাকার রাসায়ানক পদার্থে যথাক্রমে কীট, ই'দদর এবং আগাছা উজাড় করছেন। 
সব 'নাশীরাই' এখন কৃঁিক্ষেত্রে বহ,লপ্রয্ক্ত। 

"দ্বিতীয় বিশ্বযদ্ধের আগে এজন্য কেধলমাণ্ত অজৈব বিষাক্ত রাসায়নিক পদার্থই 
ব্যবহৃত হত । ইপ্দুরজাতীয় প্রাণশ, কীট ও আগাছা মারার তৎকালীন উপাদান ছিল 
আর্সোনক, গন্ধক, তাগ্র, বোৌরয়াম, ফ্লোরন এবং আরও হরেক রকমের বিষাক্ত যৌগ । 
তা সত্তেও চল্লিশ দশকের মাঝামাঝি থেকেই বিষাক্ত জৈব যৌগের ব্যবহার ভ্রমেই 
ব্যাপকতর হাচ্ছিল। জৌব যৌগে সরে আসার এই প্রয়াস অবশ্যই ইচ্ছাকৃত । এগ্যাল 
মানুষ ও গবাঁদ পশ্দর পক্ষে কম ক্ষাতকরই শধদ নয়, এগ্রল সহজলভ্য এবং 
অজৈব পদার্থের তুলনায় অল্পে আঁধক ফলদায়ী। বর্গসে্টিমিটারপ্রাতি এক গ্রামের 
দশ লক্ষ ভাগের একভাগে ি-ডি-ট চরর্ণ ছড়ালেই [াবশেষ বিশেষ পতঙ্গ একেবারে 
নিশ্চিহ্ন হয়ে যায়। 

এই জৈব বিষাক্ত পদার্থগ্ীল 'িছ7 অদ্ভুত তথ্যের সঙ্গে সংশ্লিষ্ট । 
হেক্সার্লোরোসাইক্লোহেক্সেন এই শ্রেণীর বহদল ব্যবহত রাসায়নিক দ্রব্যের অন্যতম । 
কিন্তু এটি যে ১৮২৫ সালে ফ্যারাডে প্রথম আবিত্কার করেন তা খব কম লোকেই 
জানে। শত বছরেরও বোঁশ সময় ধরে বিজ্ঞানীরা এটি পরাঁক্ষা করেছেন, কিন্তু 
এর অদ্ভুত গদ্ণগ্জীল একেবারেই আঁচ করতে পারেন িন। কেবল ১৯৩৫ সালের পর 
জাবাবদরা এ সম্পর্কে গবেষণা শহর করার ফলেই শেষে এই কাটনাশী পদার্থাটর 
শশল্পাভীত্তক উৎপাদন আরম্ত হয় । আজকের শ্রেষ্ঠতম কাঁটনাশশ পদার্থগদাল অঙ্গারক- 
ফসফরাস যৌগ এবং ফসফামাইড অথবা এম-৮১ এদের অন্যতম। 

কিছুকাল আগেও উীত্তদ ও প্রাণী রক্ষণে বাহ্যত্ত কার্যকর রাসায়ানক দ্রব্যাদি 
ব্যবহৃত হত। কিন্তু ঝড়-বৃষ্টি িংবা দমকা হাওয়ায় এসব রাসায়ানিক দ্রব্গূলি 
ধুয়ে কিংবা উড়ে যেত এবং তা আবার ছড়াতে হত। তাই বিজ্ঞানীরা জীবদেহে 
শবষাক্ত দ্রব্য ঢুকিয়ে তাকে রক্ষা করার পদ্ধাত নিয়ে গবেষণা শর করেন? এর ফল 
হবে মানুষের দেহে টকা দেওয়ার মতো: যার টিকা আছে সে সেই বিশেষ রোগ 
সম্পর্কে নিশ্চিত । সেই দেহে প্রবেশমান্র িকাজাত অদ্য 'বাস্ছ্য রক্ষকরা' জীবাণুদের 
ধংস করে ফেলে। 
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অভ্যন্তরীণ পর্যায়ে কার্যকরী বিষাক্ত রাসায়ীনক দ্রব্য তৈরি বাস্তব সপ্তাব্যতা 
শেষে প্রমাণিত হল। বিজ্ঞানীরা কাঁটপতঙ্গ এবং উদ্ভিদের দৈহিক পার্থক্যের সুযোগ 
গ্রহণ করলেন। এমন বিষাক্ত রাসায়ানিক দ্রব্য তোর হল যা উন্তিদের পক্ষে ক্ষতিকর 
নয়, কিন্তু কাঁটপতঙ্গের জন্য মারাত্মক। 

কেবলমান্ন পতঙ্গদের কাছ থেকেই নয়, রসায়ন গাছপালাকে আগাছার আক্রমণ 
থেকেও রক্ষা করে। আগাছানাশণ বাসায়ানিক দ্রব্যাঁদ আগাছার বাদি প্রহত করলেও 
ফসল উীত্তদের কোন ক্ষত করে না। যা হোক কাটনাশী পদার্থের মতো আগাছানাশশী 
দ্রব্যাদিতেও এখন ব্যাপকভাবে জৈব যৌগ ব্যবহৃত । 


কৃষক-বান্ধর 


ছেলোটি সবেমার ফোল পার হয়েছে। আর এই প্রথম সে একটি প্রসাধনী দ্বোর 
দোকানে এসেছে। অবশ্য সথে নয়, কাজের তাগিদে। তার গোঁফ গজাতে শ্নরু 
করেছে। সে দাড়িকাটার মন্তরপ্যাত িনবে। 

শুরুর পর্যায়ে কাজাট খুবই রোমাণ্টকর। কিন্তু দশ-পনেরো বছর পরে অনেকেই 
দাঁড় রাখার কথা ভাবতে শুরু করে। 

রেলপথের উপর ঘাস অবাঞ্ছিত। তাই বছর বছর কাণ্তে দিয়ে এদের “কামিয়ে” 
ফেলা হয়। কিস্তু মস্কো-খাবারভস্ক রেলপথের কথা ধরমন। এর দৈর্ঘ্য ন' হাজার 
িলোমিটার। এর ঘাস কাটতে (প্রখিচ্মে যা বারকয়েক প্রয়োজন) কমপক্ষে এক হাজার 
সার্বক্ষাণক কর্মর প্রয়োজন। 

এখানে 'কামানোর' কোন রাসায়ানক পদ্ধীত আবিচ্কার কি অসন্তবঃ হয়ত 
সম্ভব। 

এক' হেক্টর জমির ঘাস কাটা ২০ জন লোকের পুরো দিনের কাজ। কিন্তু 
আগাছানাশণ পদার্থে কাজটি শেষ হতে লাগে মান কয়েক ঘণ্টা, আর এতে ঘাসের 
শেষ কণাটি অবাঁধ উজাড় হয়ে যায়। 

'পন্ননাশশ কী তা জানেন? এটি একটি রাসায়নিক পদার্থ। এতে গাছের পাতা 
ঝরে যায়। পর্রনাশনী পদার্থের জন্য তুলা-সংগ্রহের যন্তীকরণ সম্ভব হয়েছে। বছরের 
পর বছর, শতাব্দীর পর শতাব্দী মানুষকে মাঠে গিয়ে নিজ হাতে তুলা কুড়াতে 
হয়েছে। এ কাজে অনাভজ্ঞের পক্ষে তুলা কুদ্রানোর কষ্ট আর তখনকার ৪০ বা &০ 
ডিগ্রি ভাপমান্রা কোনপমেই কম্পনীয় নয়। 


২৩০ 


এখন সবাকছুই অনেক সহজ। তুলার গুটি খোলার কয়েক দন আগে খামারে 
পন্ননাশী উষধ ছড়ানো হয়। এদের মধ্যে সরলতমাঁট 719[010)]2। ঝোপ তখন 
নিষ্পত্র হয়, আর তুলা-কম্বাইন মাঠে নামে। প্রসঙ্গত উল্লেখ্য, ০৪০2 পদার্থটও 
পন্রনাশী হিসেবে ব্যবহার্য। ঝোপে ছড়ানোর সময় এর যে অংশ মাটিতে পড়ে তা 
নাইট্রোজেন সারের কাজ করে। 

কৃষিকে সহায়তা দানের চেষ্টায় প্রকাতি “সংশোধনের, ক্ষেত্রে রসায়ন আরও এাগয়ে 
গেছে। উত্তিদের বা ত্বারত করে এমন পদার্থও উল্তাবিত হয়েছে। এদের নাম 
আঁক্সন: উদ্ভিদ-হোমোন। শরদতে এজন্য শযধ প্রাকৃতিক পদা্থই বাবহৃত হত। এখন 
রাসায়নিকরা এদের সরলতমগদাল সংশ্লেষ করতে পারেন। হেটেরোআক্সিন আজ 
পরণক্ষাগারেই তোর হচ্ছে। এতে কেবল গাছপালার বদ্ধ, ফুল ফোটা আর ফলনই 
ত্বারত হয় না, তাদের প্রাতিরোধ ক্ষমতা ও জীবনীশাক্তও বৃদ্ধি পায়। তা ছাড়া ঘনতর 
আক্সন ব্যবহারে এর বিপরণত ফল ফলে। এতে উদ্ভিদের বাদ্ধ ও 'বকাশ প্রহত হয়। 

এখানে ব্যাপারটি পুরোপ্দার উষধের সঙ্গে তুলনীয়। বহদ ওষধেই আর্সোনক, 
বিম্মাথ ও পারদ থাকে। কিন্তু উচ্চমানায় এরা সকলেই 'িষাক্ত। 

দক্টাম্তস্বর;প, আঁক্সন বাহার উন্ভিদের প্রস্ফুটন, বিশেষত ফুলকে দীর্ঘায়: করতে 
পারে। আকস্মিক বাস্তী তুষারপাতের সময় এদের সাহায্যে গাছপালার কাঁড় 
ও কালির উদ্গম বিন্ম্বিত করা যায়। পক্ষান্তরে, শীতের দেশে যেখানে গ্রীষ্ম 
নাতিদীর্ঘ সেখানে এভাবে কম সময়ে বহ7 ফলফলাদি ও শাকসব্জীর চাষ সম্ভব। 
যাঁদও এসব আঁক্সনের ব্যাপকাভীত্তিক ব্যবহার এখনও সম্ভব হয় নি তব্য এই কৃষক- 
বাদ্ধবরা যে অদূর ভাঁবষ্যতে বহনল ব্যবহৃত হবে তাতে সন্দেহ নেই। 


দাত্য হল ভৃত্য 


সংবাদপরে আলোড়ন সৃত্টি করার মতো একাট ঘটনা : জনৈক প্রখ্যাত বিজ্ঞানীকে 
তাঁর কৃতজ্ঞ সহকমঁরা আ্যাল্যামানয়ামের একটি ফুলদানখ উপহার 'দয়েছেন। যেকোন 
উপহারেই সবাই খুশি হান। তাই বলে আ্যালামানয়ামের ফুলদান? তামাশার চমৎকার 
ব্যবস্থা বৈকি! 

এ সবই এখনকার ব্যাপার। কিন্তু একশ" বছর আগে এমন একটি উপহার অবশ্যই 
বদান্যতার পাঁরচায়ক ছিল। 'সাঁতাই এমান একাঁট উপহার ব্রিটিশ রাসায়নিকর। 
দিয়েছিলেন আর তা যাকে-তাকে নয়। এর প্রাপক ছিলেন স্বয়ং মেন্দেলেয়েভ। 
এ ছিল বিজ্ঞানে তাঁর বপ্দল অবদানের স্বীকৃতি। 


দেখ্দন, পৃথবীতে সবকিছুই কত আপোক্ষিক! আকাঁরক থেকে আ্যালামানয়াম 
নিছকাশনের কোন সস্তা পদ্ধাত গত শতাব্দীতে জানা ছিল না। ধাতুটি তাই মহার্য 
ছিল। যখনই' পদ্ধতিটি আবিচ্কৃত হল, এর দামও নেমে এল রাতারাতিই। 

কিন্তু এমন পদার্থও আছে যা পাৃঁথবীতে মেলে না, কিংবা যে-পাঁরমাণে 
মেলে তা না-থাকারই সাঁমিল। আ্যাস্টেটাইন ও ফ্রান্সিয়াম, নেপছুনিয়াম ও প্লুটোনিয়াম, 
প্রোমেখিয়াম ও টেক্নোসয়াম এদেরই অন্তর্গত। 

ফা হোক এই মৌলাবলীর কৃত্রিম সংশ্লেষ সম্তব। আর রাসায়নিকের হাতে কোন 
নতুন মৌল পড়লে একে নিয়ে কীভাবে কাজ শুরু করা যায় সে ভাবনায়ই [তানি 
মশগুল থাকেন। 

অদ্যাবধি জ্ঞাত দবক"ট ক্রিম মৌলের মধ্যে প্লটোনয়ামই সর্বাধিক গ্র্ত্পূর্ণ। 
আর এর দ্যানয়াজোড়া উৎপাদন-মান্রা এখন পর্যায়বৃত্ত সারণীর বহন “সাধারণ” 
মৌলকেই আঁতত্রম করেছে। বলা প্রয়োজন যে, রাসায়ানকদের কাছে প্রুটোঁনয়াম 
অন্যতম সুজ্ঞাত মৌল যাঁদও এর 'বয়স' মান্ন পণচশ বছরের একটু বেশি। ব্যাপারটি 
মোটেই আপাঁতিক কিছন নয়। প্লুটোনিয়াম পারমাণাবক রিয়াষ্টরের চমৎকার জবালানি' 
আর তা কোন অংশেই ইউরোনয়াম থেকে নিদ্নমানের নয়। 

আর প্রোমোথয়াম? পৃঁথবীর কোন আকারকেই তো এর খোঁজ মেলে নি। এটি 
ান-ব্যাটারতে ব্যবহৃত হচ্ছে যেগুলি আয়তনে সাধারণ পেরেকের মাথার চেয়ে 
সামান্য বড়। শ্রেষ্ঠতম রাসায়ানিক ব্যাটারও ছ'মাসের বশ টেকে না। প্রোমেখিয়ামের 
পারমাণাবিক ব্যাটারর আয়দকাল একনাগাড়ে পাঁচ বছরেরও বেশি; আর এটি কানে 
শোনার যন্র থেকে নিয়ান্্রত ক্ষেপণাস্ত্র অবাধ সবর ব্যবহার্য । 

আযস্টেটাইন থাইরয়েড গ্রাদ্থিরোগে চিকিৎসকদের সহায়ক। তেজস্কিয় বাকরণে 
থাইরয়েড গ্রন্থির বৈকল্য নিরাময়ের চেষ্টা ইদানিং শুর; হয়েছে। আমরা জানি 
আয়োডিন থাইরয়েড গ্রন্খিতে সাত হয় এবং আ্যাস্টেটাইন আয়োডনেরই সদ্‌শ 
রাসায়ানক প্রাতরূপ । জীবদেহে প্রাবষ্ট আযাস্টেটাইন থাইরয়েড গ্রন্থিতে সাঁ্চিত হয় 
এবং তার তেজস্কিয়তা অবশিষ্ট কার্যাদি সম্পাদন করে। 

নতরাং, কৃত্রিম মৌলাবলীর অন্তত কয়েকটি যে ফলিত গুণের অধিকারী তা 
নিশ্চিত। সন্দেহ নেই, তাদের কার্ষাদি একপেশে । কেবলমান্র এদের তেজস্ক্িয়তাটুকুই 
আমাদের পক্ষে বাবহার্য। এর কারণ এই যে, রাসায়নিকরা আজও তাদের রাসায়নিক 
গুণাগ্রণের গভীরে পেছতে পারেন নি। অবশ্য টেক্নেসিয়াম এর অনন্য ব্যাতক্রম। 
এর লবণ লোৌহ ও ইস্পাত সামগ্রীকে কষয়রোধন দার দান করে। * 


কাদে উতহিত্হাত 


কোন প্রচেষ্টায় যথাসময়ে থামাই সবচেয়ে কঠিন সমস্যা। 

তব্দ এক ময় থামতেই' হয়, এমন ক কলমের ডগায় রসায়নের আরও একাটি 
চমৎকার গল্প থাকলেও। 

ধকন্তু এ এক ধরনের ভাঁণতা বৌক। আসলে আমরা শেষাবাঁধ যা বলতে চেয়েছি 
তাই নিম্নে ববৃত হল। 

একদা একটি উত্তোজত তর্কে আমরা উপাস্ছিত ছিলাম। এটি ছল অনেকটা 
এককালের 'পদার্থীবদ্যা বনাম কবিতা" সম্পাঁকর্ত বিতর্কের মতো। অবশ্য এবার 
দূপক্ষই ছিলেন প্ররোপ্ারই যথার্থ বিজ্ঞানের প্রাতানাঁধ। একপক্ষ ঘোষণা করলেন 
যে, রসায়ন তেমন: ছা বিজ্ঞান নয়। ওট পদার্থাবদ্যার একটি বিশেষ শাখা। 
তিনি পদার্থাবদ্যার পক্ষেই তর্কে নেমোছিলেন। 

তান বলে চললেন: “রসায়নে তেমন িছন বিজ্ঞান নেই। যেকোন রাসায়ানক 
্রক্রিয়াই ধরদন না কেন, দেখবেন এর স্বকীয় কার্যাবলী কেবলমান্র পদার্থাবদ্যার 
নিয়মেই ব্যাখ্যেয়। দুশট পরমাণ্‌র িথাক্ষয়া মূলত একাঁট ইলেককটরনবানময় মানর। 
আর কাঁজন্য এই বানিময় সম্ভবপর 2 রাসায়নিক বন্ধের ভাত্ত কী? ভৌত নিয়ম... 

এ সব কথা শ্দনে রাসায়ানকরা ক রকম সাড়া দিয়োছলেন তা সহজেই 
অনুমেয়? 

ইলেকক্রন ইলেকট্রন, 'ত্তু রসায়ন স্যপ্রাচীন এবং চিরনবীন৷ এই বিজ্ঞানাট 
ঠিকই থাকবে । এর স্বকীয় 'নিয়মতন্ম আছে, আছে ইতিহাস আর অসীম সঞ্তাবনা। 
হতে পারে তাকে কখনও বা পদার্থাবদ্যা, গাঁণত অথবা এমন কি সাইবারনেটিক্স 
থেকেও সাহায্য নিতে হয়। কিন্তু তাতে কাই-বা আসে যায়। 

আঁদপর্কের তুলনায় বিংশ শতাব্দীর রসায়নের বিশেষ বৈশিম্ট্য: এতে অজন্র 
স্বাধীন প্রবণতার উতদ্তব। প্রবণতা কথাটি হয়ত এখানে সঠিক নয়, এদের স্বাধীন 
বিজ্ঞান-শাখা বলাই বোধহয় সঙ্গত) তাঁড়তরসায়ন, আলোকরসায়ন, তেজরসায়ন, 
িশ্নতাপ ও উচ্চচাপ রসায়ন, উচ্চতাপ ও নিম্নচাপ রসায়ন ইত্যাদি? 


৯৩৪ 


আর এজন্য এক শাখার বিজ্ঞানীর পক্ষে অন্য শাখায় কার্যরত এক বিশেষজ্ঞকে 
সাঠিক না-বোঝা খ্যবই সন্ভব। এতে অযোগ্যতার কোন লক্ষণ প্রকটিত হয় না। 

রসায়নের 'উপভাষাগ্দাল" স্বাধীন রাসায়ানক 'ভাষার' পর্যায়ে এখন উত্তীর্ঘ। 

আর সঙ্কটের এ কেবল অংশমান্র। 

রসায়ন আজ অন্যান্য বিজ্ঞানের সঙ্গে আহ্টেপৃজ্ট বিজাঁড়ত। এতে আছে জীবাবদ্যা, 
ভূবিদ্যা, ষল্তাবিদ্যা ও সূষ্টিতত্ব। আর এই 'মৈত্রীবন্ধনের' ফলশ্রযাত এক দঙ্গল সংকর 
বিজ্ঞানের উত্তব: প্রাণত্রসায়ন, ভূরসায়ন, মহাজাগতিক রসায়ন, ভৌতরাসায়নিক 
যন্নৃবিদ্যা এবং আরও অনেকে। 

প্রাণরসায়নের কথাই ধরা যাক। অবশেষে এই শাখাকেই প্রাণের প্রক্াত নিধারণ 
করতে হবে। উষধপ্রস্ুতাবদ্যা ও 'চাঁকৎসাবদ্যার সহযোগিতায় প্রাণরসায়নই 
শেষে রোগ নিরাময়ে সর্বকালের সেরা দান খুজবে। 

অথবা মহাজার্গতক রসায়ন _ দূরদরান্তরের গ্রহ-নক্ষত্ধের রসায়ন। যাঁদও 
নবজাত, তব মহাজগতের স্াণ্টরহসা সম্পর্কে এর মতামত মোটেই উপেক্ষণীয় নয়। 

আর এখানে দেখ্দন কেমন অভাঁবত ফল ফলেছে। এগদপি সেই সংকর বিজ্ঞান, 
যেখানে প্রাতাঁদনই কিছ না কিছ ঘটছে। এমন সব তথাবলী, পরণক্ষা-নিরণক্ষষা 
তারা উপস্থাঁপত করছে যা কেউ কোনাঁদন সন্দেহই করে নি। এই 'সংকরাবলীতেই' 
এখন উজ্জ্বলতম সম্ভাবনার ঝলকানি। 

এবার আমাদের সমস্যাবলশর দিকে বারেক তাকান যাক। একখণ্ড কাগজে আপাঁন 
রসায়ন সম্পর্কে কিছ লিখতে চান। দ্‌' এক লাইন লিখলেই দেখবেন নতুন কছ_ 
মুখ আপনার চোখে ভাসছে। মুখগ্দীল জীশবাবিদ্যা ও পদার্থাবদ্যার। আর তখনই 
আপনার পূর্ববতাঁ লিটোল ধারণাটিকে কেমন অর্থহীন, অস্পচ্ট মনে হবে। 'আজব 
দেশে এলিস'- এর সেই চায়ের আসরাট মনে করন । পাগলী টপাবক্রেতা এীলসকে 
হে'য়ালি জিজ্ঞেস করছে: 'দাঁড়কাকটি লেখার ডেস্কের মতো কেন? এীলস উত্তরা 
অনুমান করতে পারছে না, কারণ তার সামনে এসব কিছুই নেই। আপাতদৃষ্টিতে 
দাঁড়কাক আর লেখার ডেস্কের মধ্যে কোন পারম্পর্য নেই। কিন্তু আধদানক বিজ্ঞান, 
বিশেষত রসায়ন এদের মধ্যে সুষ্পন্ট সংযোগ আঁবিজ্কার করতে পারে। 

ভবিষ্যতে যাঁদ জনাপ্রিয় রসায়নের আরও একটি বই লিখার সংযোগ পাই, আমরা 
সম্ভবত টুপাবিক্রেতার হে'য়ালিকে একটি িলালাপ হিসেবে সেখানে ব্যবহার করব। 

ধনু এ বইটিতে আমরা পরোপদার রসায়নেই আবষ্ট থাকার চেস্টা করোছি। 
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৮ 
ভৌত রসায়ন _ 07551091 001677150 
রাসায়ানক আসাক্ত -+ 02902] ৪6008 
তর __ গাম! 07০০৮ 


রঃ পদ্ধাত _: 010073991 
1180)0৫ 
ঃ যৌগ __ ০107001 
০97০৪০)এ৪ 
৪ সবাস্থাত _: 0১8775001 
০০/00811107 
রা সঙ্কেত _ ০10101051 
£9পয0018 
সাক্রয়ভা -- 01127237091]. 
৪0115115 
সত্র _ ০007771581 19% 
রাং-ঝালাই _- 8515471254 
রুপভেদ _ 91190:000 710419080৩7 


ল 


লঘ্যকরণ _ 401009 
লঘুভার _ 11910 


লৌহঘটিত __ £0:08$ 
লোৌহাবহণীন _- 1007-0005 
লৌহমল _ 2০5৫ 

চি 


ষড়যোজশী __ চাট 


২৩৯ 


ঙ্ 


সংকর বাতু -- 2119) 
সংনমন -- ০০77155595100 
সংপক্ত _ 521566 
সংপৃজি _ ৪20018000 
সংবন্ধন _ 68008 
সংযত __ 5:৮00055 
সংগ্লেষণ 25871071655 
সংশ্লোষক __ 57707960 


সংস্থিতি - ০0715052298 
সমন্বয় _ ০০-০:179000 
সমসত্ব _- 191795৩0৩005 
সমাবন্ধন -_ ০০২১1781098 


সহযোজী _: ০০-৮৪1৪০৮ 
সান্তা _ 1500510 
সারণী _- 6801 


সোরা _- 58115906 
স্বজতঞা _£ 170010101 


এ মিড রি 
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2. 
কির্কোনিয়াম 


৭৩ 
১৮৩-৯৪৬ 
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